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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la incidencia de una unidad didactica
sobre densidad en la argumentacién de estudiantes de grado cuarto de primaria de una institucion
educativa de caracter oficial del municipio de Dosquebradas, teniendo como metodologia el
enfoque cuantitativo con un disefio cuasi experimental, en la que se determinaron dos variables:
la unidad didactica como variable independiente y la argumentacion como variable dependiente.
Tomando como referentes los aportes tedricos de Sanmarti (2000) y Pujol (2007) para el disefio
de la unidad didéactica, y Maria del Pilar Jiménez desde la conceptualizacién de la
argumentacion.

Para ello se emple6 un cuestionario, que permitié conocer el estado inicial y final de la
argumentacion y el concepto de densidad que tenian las estudiantes de grado cuarto; las
respuestas al cuestionario fueron valoradas utilizando el programa Excel, con una estadistica
descriptiva y posteriormente, la t-student para valorar la incidencia de la Unidad Didéactica en la
Argumentacion. Con los resultados obtenidos en el cuestionario inicial se disefié y aplico la
unidad didéactica basada en el ciclo de aprendizaje (Pujol, 2007) y respondiendo a las necesidades
encontradas en las estudiantes. Simultaneamente, se registré la experiencia docente en el diario
de campo, para el analisis de la transformacion de la préctica docente.

Como resultado de la investigacion se concluye que la unidad didéctica incidio en el
desarrollo de la argumentacion de las estudiantes, ya que en el cuestionario final las estudiantes
evidenciaron un mayor uso de datos, hechos y pruebas mostrando argumentos més elaborados
justificados desde el conocimiento escolar, para argumentar las conclusiones.

Palabras claves: Unidad didactica, argumentacion, densidad, diario de campo.



Abstract

The objective of the present research is to determine the influence of a teaching unit on density
on the reasoning of students of fourth grade of a public school in the municipality of
Dosquebradas, Risaralda. The methodology was based on the quantitative approach with an
almost experimental design and took into account two variables: The teaching unit as
independent and the reasoning as dependent. The research takes the theoretical framework of
Sanmarti (2000) and Pujol (2007) as reference for the design of the teaching unit, and Maria del
Pilar Jiménez for the concept of reasoning.

A questionnaire was applied to know both the initial and final states of the reasoning and the
concept of density that the fourth grade students had. The reasoning was assessed by means of
the evaluation grid that used previously stated criteria for each inquiry of the questionnaire; thus,
a score was obtained which served as a placement measure for the level of the reasoning of each
student. From the results of the initial questionnaire, a teaching unit, based on the learning cycle
was designed and applied. Simultaneously, field diary entries were used to analyze the teaching
practice from the stipulated categories in the line of investigation.

As a result of the research, it can be concluded that the teaching unit indeed influenced the
reasoning of students for, in the final questionnaire, students showed a wider use of data, facts

and evidences; they also made more elaborated speeches based on their school knowledge.

Key words: Teaching unit, reasoning, density, field diary.
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Introduccion

La presente investigacion tiene como propdsito favorecer la implementacion de espacios en el
aula de clases para el desarrollo la argumentacién en ciencias, reconociendo la importancia de
actualizar los conocimientos en didactica de las ciencias naturales de los maestros, para lograr
dicho objetivo. Este propdsito responde a la necesidad de formar ciudadanos autonomos, capaces
de elaborar y argumentar sus propias ideas desde la comprension de la realidad en que viven, de
manera que puedan aportar a la construccién de nuevos pensamientos. En la actualidad, la
ensefianza se ha centrado en seguir los libros de texto donde solo se encuentra teoria, y no
actividades que promuevan el desarrollo de competencias cientificas como el uso de
conocimiento, la explicacién y la indagacion, y desarrollar la capacidad de argumentar, asi como
nos menciona Solbes, Ruiz, y Furié (2010) “los libros de texto... no promueven la
argumentacion... Es muy habitual encontrar actividades en las que se pide que se explique,
justifique o argumente, cuando lo que se solicita es una respuesta meramente descriptiva” (p.
74); es decir, se encuentran muchas actividades en las que solo importa la repeticion del
contenido que trae el texto y no el uso de competencias.

Por ello, la investigacion parte del objetivo de conocer la incidencia de una unidad didactica
sobre densidad en la argumentacion de las estudiantes de grado cuarto de una institucién
educativa de Dosquebradas, estructurada en V111 capitulos; en el primer capitulo encontramos el
ambito problema, donde se plantean las causas del problema, abordando desde el analisis de los

desempefios recientes en las pruebas PISA y pruebas SABER en ciencias naturales.
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En el segundo capitulo se plantean los objetivos que enmarcan la investigacion; en el tercer
capitulo se proponen los autores que sirven como referentes para realizar la investigacion y
posterior analisis, asumiendo la postura de los aportes tedricos que hacen Neus Sanmarti, Rosa
Maria Pujol y Maria del Pilar Jiménez, con las teméticas, unidad didactica como instrumento
para promover la argumentacion, y el ciclo de aprendizaje como metodologia para el desarrollo
de la unidad, donde se observan los conceptos de lo general a lo especifico, y de lo concreto a lo
abstracto.

En el cuarto capitulo se encuentra la metodologia de la investigacion, desde el enfoque
cuantitativo, teniendo en cuenta que se ve la incidencia de la variable independiente (unidad
didéactica), en la variable dependiente (argumentacion), ademas se presenta la muestra, las
hipétesis, el procedimiento a seguir y cada una de las etapas de la investigacion.

Luego se realiza el analisis de los resultados obtenidos con los instrumentos (cuestionario,
rejilla de valoracion y diario de campo), los cuales encontramos en el quinto capitulo. Asi
mismo, en el capitulo sexto y séptimo se encuentran las conclusiones y recomendaciones
producto de la tesis de investigacion, que responden a los objetivos planteados en primera
instancia. Por ultimo en el octavo capitulo se encuentran las referencias utilizadas durante la

investigacion.
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1. Ambito problema

1.1. Formulacion del problema

En la actualidad, la educacion esta en constante transformacion por ello se requiere una
reflexion de los directos implicados y encargados de ella, los docentes, quienes deben innovar
sus metodologias para permitir a sus estudiantes una construccién del conocimiento desde su
contexto, y asi posibilitarlos a buscar soluciones a las situaciones en que cada dia se ven
envueltos; asi mismo, que puedan aportar a la sociedad desde sus propios conocimientos lo cual
implica tener una mirada critica frente a lo que los rodea.

En este sentido, se observa que los estudiantes inician el desarrollo de sus capacidades y
construccion de conocimientos a través de la observacion del entorno, se preguntan por los
cambios que ocurren en la naturaleza y muestran mucho interés, pero se les dificulta explicar con
argumentos y demostrar las posibles causas de lo que estan observando, se quedan en sus
opiniones personales y no van mas alla de eso, no evidencian un discurso desde la ciencia
escolar; esta situacion podria deberse en gran medida, a que en el aula no se lleva a la aplicacion
de los contenidos ni se relacionan con el contexto, dejando a un lado la formacion cientifica; con
respecto a esto Avecedo y Oliva (2005) mencionan algunas dificultades como que “los
contenidos transversales parecen haberse visto eliminados... cuando son un elemento esencial
para conectar las ciencias con problemas reales de la vida cotidiana”. (p. 243)

Asi mismo, la manera transmisiva como se estan desarrollando los contenidos en ciencias
provoca una insuficiente formacién cientifica de los estudiantes, lo que posiblemente dificultara

su participacién como futuros ciudadanos en un mundo cada vez mas impregnado de ciencia y
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tecnologia (Acevedo y Oliva, 2005). Desde este punto de vista tiene importancia la ensefianza de
las ciencias naturales en la educacion basica, ya que desde ella se puede propiciar el desarrollo
de las competencias cientificas, donde los estudiantes puedan buscar datos, observar, indagar y
explicar con argumentos, formando al mismo tiempo seres consientes capaces de transformar el
mundo que los rodea.

Por ello, se observa la necesidad de ensefiar a argumentar desde el aula y son los docentes los
encargados de esto, pero los procesos y las practicas que se han llevado a cabo no han sido las
mejores 0 no son suficientes para superar las dificultades en la ensefianza, como se evidencia en
las recientes pruebas PISA 2015, en el que participa Colombia desde el afio 2006, en el area de
ciencias Colombia ocupd el puesto 58 de los 72 paises participantes, y aunque obtuvo un puntaje
mas alto que en el afio anterior de su aplicacidn, solo fue de 0.4% y el desempefio de los
estudiantes sigue siendo muy bajo con 49%, como se muestra en la siguiente figura:

Figura 1. Grafica de resultados, alto y bajo desempefio PISA 2015

Alto desempefio Bajo desemperio
1% 55%
0.6% 47%
Lectura
0.3% 51%
1% 43%
0.4% 72%
2006
0.1% 70%
Matematicas 2008
0.3% T4% 2012
0.3% 66% 2015
0.2% 60%
0.1% 54%
Ciencias
0.1% 56%
0.4% 49%
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Estos resultados en ciencias de la prueba PISA (Figura 1) pueden ser producto del bajo
rendimiento obtenido por dichos estudiantes en sus respectivas instituciones, lo que podria
significar una barrera en el progreso del pais y de cada individuo como lo expone la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) “un desempefio bajo en el
colegio tiene consecuencias a largo plazo para el estudiante y la sociedad. Por esta razédn, reducir
el nimero de estudiantes de bajo rendimiento es una manera de mejorar la calidad del sistema
educativo”. (OCDE, 2016, p. 15)

De igual manera, en las pruebas SABER del afio 2014 en ciencias naturales aplicadas al grado
quinto de la institucion educativa Cristo Rey del municipio de Dosquebradas, se evaluaron los
componentes de entorno vivo, entorno fisico y ciencia, tecnologia y sociedad; en el analisis de la
Figura 2 se observa que los resultados de los contenidos y las competencias evaluadas en el
entorno vivo son similares en su desempefio frente a otras instituciones, y CTS esta por encima
de la media; pero se evidencia que los contenidos del entorno fisico estan por debajo frente a las
demas instituciones (ICFES, 2016), lo que podria deberse en parte a las practicas de ensefianza
que no favorecen la argumentacion, ni articulan los contenidos del area al contexto de los

estudiantes.
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Figura 2. Componentes evaluados. Ciencias naturales 2014, grado quinto, Institucién Educativa

Cristo Rey.

Fortalezas

e e ——
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En estos resultados de la prueba SABER 2014 (Figura 2) se evidencia que posiblemente las
practicas tradicionales de ensefianza de la ciencia han tenido poca efectividad, y que le estan
negando la oportunidad a los estudiantes de acercarse a la ciencia, al conocimiento de los
fendmenos fisicos y naturales de una forma comprensiva. De esta manera, a pesar de ser un area
que involucra directamente la naturaleza y los cambios que ocurren en ella, su ensefianza se ha
centrado en una practica de transmision tedrica y de repeticion de contenidos que, en la mayoria
de los casos solo pretende dar el concepto y obviando la necesaria construccién de herramientas
que permitan que el aprendizaje sea por su propia indagacion y experimentacion; asi como lo
mencionan Castro y Ramirez (2013):

Son reducidos los esfuerzos para el fomento de procesos investigativos que
permitan desarrollar capacidades como la curiosidad, el deseo de conocer,
plantearse preguntas, observar, criticar, reflexionar y solucionar problemas; esto

ha dificultado el desarrollo de competencias cientificas en el estudiante. (p. 32).
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Lo expuesto deja entrever una problematica en la ensefianza del area, especialmente en
primaria, puesto que no se orienta la ensefianza a que los estudiantes construyan conocimientos y
desarrollen competencias, situacion que podria explicarse desde la misma formacion de los
docentes, ya que segun Acevedo y Oliva (2005) en las facultades de educacion no se les esta
proporcionando a los profesores en formacidn una adecuada orientacion en las ciencias naturales
y tampoco se orienta de manera apropiada la didatica especifica de las ciencias naturales. (p.
245).

De acuerdo a esto, los docentes, en especial los de basica primaria, no tienen claridad sobre lo
que ensefian y no conocen a fondo la disciplina ni la didactica de las ciencias naturales, por lo
que terminan orientando su quehacer pedagdgico desde practicas tradicionales, realizando un
esfuerzo minimo puesto que impera la transmision y no la construccion de conocimiento, lo cual
aumenta la probabilidad de no conseguir el desarrollo de las competencias cientificas en sus
estudiantes, pues el papel de estos Gltimos se relega a la repeticion y memorizacion de conceptos
descontextualizados, a los que ademas, no les encuentra ninguna utilidad aparente.

En consecuencia, los docentes en la busqueda de alternativas llevan unos contenidos al aula,
los explican y proponen a sus estudiantes qué hacer con ellos, es decir, les dan todo y no dejan
que estos lo propongan, respecto Castro y Ramirez (2013) explican que:

De acuerdo con las practicas académicas, los profesores parten de la teoria
impartida por ellos en el aula de clase para luego comprobarla en la practica
(deductivismo), de esta manera, todas las posibles observaciones que realizaron
los alumnos en el proceso de construccion del conocimiento y sus hipotesis

pierden validez. (p. 43)
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Por otro lado, una de las dificultades de la ensefianza de las ciencias naturales es que, en la
mayoria de los casos, la basica primaria se ha centrado en la ensefianza de los conceptos
relacionados con el entorno vivo de acuerdo a la clasificacion que se da en los estandares basicos
de competencias en ciencias naturales y en los lineamientos curriculares, dejando a un lado el
trabajo teorico y experimental del entorno fisico, situacion que se ve reflejada en el bajo
desempefio de estudiantes de grados superiores. Esta situacion podria deberse, en gran parte, a
que no se brinda desde la basica primaria un conocimiento integral del area y con ello se
restringe el desarrollo del pensamiento cientifico, se aislan los ejes que se presentan en los
estandares (Ministerio de Educacion Nacional , 2006), aun sabiendo que en estos se presentan las
acciones de pensamiento para producir conocimiento desde el area de ciencias naturales
relacionando los tres ejes alli presentes, el entorno vivo, el entorno fisico y ciencia, tecnologia y

sociedad.

1.2. Antecedentes

En este apartado se hace un recorrido de varios trabajos investigativos, los cuales nos
permiten comprender mejor y tener una mirada mas amplia sobre los temas involucrados en la
presente investigacion, las unidades didacticas como propuesta metodoldgica, argumentacion
cientifica con el propdsito de desarrollarla en el aula de clase, y por ultimo observar como se ha
trabajado la tematica densidad desde el area de ciencias naturales. Las investigaciones se han
buscado desde el &mbito local, nacional e internacional.

En el primer tema, se encuentran las investigaciones relacionadas con la implementacion de

unidades didécticas, en el cual se encuentra la realizada por Loaiza (2011), donde se plantean



19

como objetivos identificar en los estudiantes las ideas previas en relacion a los conceptos de
cuantificacionde sustancias, luego disefiar y aplicar una unidad didactica, para ello emplean un
cuestionario de preguntas abiertas y analizan la informacion recolectada, de acuerdo a los
resultados del cuestionario disefian el “programa guia” en el cual incluyen actividades
individuales y grupales, en ellas parten de la formulacion de un problema y son los mismos
estudantes los que hacen la practica y recolectan informacion para resolverlo.

Del trabajo se concluye “la participacion activa y protagonica de los estudiantes, se evidencia
que ellos asumen la clase de quimica con actitudes mas positivas hacia la ciencia y hacia su
aprendizaje.” (p. 107), ya que durante el desarrollo de la unidad didactica tuvieron la oportunidad
de dialogar sus ideas y con la ayuda del profesor que orientaba y daba nuevos elementos, los
estudiantes llegaban a la solucion del problema. (Loaiza, 2011). Dicho trabajo, nos aporta a la
investigacién ya que permite observar el trabajo significativo que deja entrever la unidad
didactica al ser una propuesta donde son los estudiantes los actores principales en su proceso.

Igualmente, se presenta el aporte investigativo desde las unidades didacticas de Rubiano
(2013) que realiza su tesis de maestria “Construccion de una unidad didactica para la ensefianza
de los conceptos y términos méas usados en nanociencia a través de la indagacion y la
investigacion”, en la que planeta como objetivo construir una unidad didactica que les permita a
los estudiantes de quinto ciclo comprender los conceptos, a través de la propuesta pedagogica,
que incluyé diferentes momentos: iniciando, explorando, explicando y aplicando, se partié de las
ideas previas, planteamiento de hipotesis, disefio de experimentos, conclusiones y aplicacion de
lo aprendido.

Las conclusiones del trabajo anterior permiten evidenciar los resultados favorables del disefio

de unidades didacticas y de la indagacion en los procesos:



20

...los estudiantes desarrollan sus competencias cientificas a través de la aplicacion
de las diferentes etapas de la investigacion y llevarlos a un aprendizaje
significativo, al igual que cambiar el rol del maestro tradicional, ya que se
convierte en orientador y guia del aprendizaje. Su papel, mas que maestro
portador de la verdad, es el de mediador que facilita la construccion de

conocimiento. (p. 126)

El trabajo a presentar a continuacién, es elaborado por Crespo (2006) en el cual se traza el
objetivo “analizar la incidencia de un modelo argumentativo, en el anélisis argumental” (p. 89),
las bases presentadas por la autora fueron tomadas desde la perspectiva de Toulmin frente a lo
que es un argumento y los componentes que se emplean; ademas tiene en cuenta que la
competencia argumentativa necesita unos procesos cognitivos y propone actividades como
mesas redondas, foros, talleres de rebatir o refutar argumentos que permitan la activacion
cognitiva. Como conclusion presentan ... estimuld a los sujetos argumentadores a apropiarse de
cada una de las categorias del proceso con el propdésito de concatenar los argumentos, hasta
llegar a conclusiones, de una manera coherente, cohesiva y con unidad.” (p. 121)

La anterior investigacion, fue soportada desde la necesidad de argumentar en diferentes
campos por parte de los estudiantes, donde evidencian la insuficiencia en procesos mas
complejos de la vida diaria como en el ambito laboral (Crespo, 2006). Por otro lado, muestra
diferencia con la presente investigacion ya que no se toman todos los componentes propuestos
por Toulmin (calificadores modales, contrargumentos).

En esta misma linea de argumentacion, se presenta el articulo de revista elaborado por Solbes,
Ruiz, y Furié (2010), en el que analizan el nivel de argumentacién en las clases de fisica y

quimica de los estudiantes, para lo cual se plantean la hipétesis: “los alumnos tienen un bajo
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nivel de competencia argumentativa puesto que es un procedimiento complejo, dificil de
aprender, que requiere de muchas competencias «previas» y el sistema educativo apenas las
promueve.” (p. 66), para comprobarla, realizan un disefio experimental en el que dividen por
grupos de trabajo a los estudiantes, de acuerdo a los argumentos presentados por ellos frente a
una situacion de contexto, luego plantean debates y califican la calidad del argumento segun la
cantidad de componentes de la argumentacion. En el trabajo concluyen que no encontraron
diferencias significativas en las competencias argumentativas en los diferentes niveles de los
estudiantes, es decir de un grado a otro, debido a cOmo se estan orientando las tematicas en el
aula de clase, de manera tradicional, “lo que puede poner de manifiesto lo poco que se trabajan
éstas en las clases de fisica y quimica...” (p. 73)

Desde el ambito del concepto abordado densidad, se presenta la siguiente investigacion, la
tesis doctoral presentada por Palacios (2017), plante6 como objetivo realizar un aporte didactico
en las ciencias experimentales, teniendo como contenido el volumen, la masa y la densidad de la
materia a través del analisis de las concepciones y los contenidos y actividades que planetan los
libros de texto; de este modo se concluye en el trabajo investigativo:

Utilizan mejor la interpretacion adecuada de la flotacion cuando se trata comparar
lo ocurrido con un mismo solido en diferentes liquidos, que cuando la situacion
contempla varios sélidos en un mismo liquido. Estas circunstancias revelan las
carencias en la estrategia de ensefianza utilizada para el tratamiento de estos
contenidos.

Los libros introducen la densidad como una férmula matematica sin una
presentacion cualitativa previa de su significado.

Tras el desarrollo y andlisis de la propuesta, los resultados revelan, en primer
lugar, una mejora significativa entre las respuestas del pretest y las del postest. (p.
9)
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Lo anterior muestra que los libros y las estrategias utilizadas hasta el momento no han sido las
mejores, y si hay resultados favorables cuando se aplican metodologias en las que el estudiante
es el que busca la informacion, realiza hipotesis, extra datos y hace sus propias conclusiones.
Ademas, que no se ha abordado el concepto de densidad desde la cotidianidad sino desde una

férmula matematica a la que los estudiantes no le ven sentido ni validez.

1.3. Justificacion

De acuerdo a la presentacion en la problematica de la ensefianza de las ciencias naturales y su
efecto en el desarrollo de la argumentacion cientifica, con la investigacion se pretende mejorar
los aprendizajes de las estudiantes de la institucion educativa Cristo Rey en ciencias naturales.
Por ello, se quiere trabajar de manera mas experimental en la escuela desde el area de ciencias
naturales relacionando el entorno, la ciencia y la tecnologia con los contenidos que se estipulan
de acuerdo al ciclo escolar; es aqui donde cobra importancia el trabajo con unidades didacticas
basadas en la indagacion que les permitira desarrollar competencias cientificas, llevandoles a la
formulacién de hipotesis, recoleccion de datos, anélisis de los mismos, experimentando y
llegando a sus propias conclusiones de acuerdo a la teoria encontrada y su aplicacion, integrando
asi las acciones de pensamiento concreto que proponen los estandares basicos de competencias.

Es asi como se debe proveer una mejor manera para relacionar los contenidos con el contexto
natural en que se ven envueltos, dicho esto se hace alusion desde el planteamiento que hacen los
Estandares Basicos de Competencias de Ciencias Naturales (Ministerio de Educacion Nacional,
2006):

... la aproximacion de los estudiantes al quehacer cientifico les ofrece

herramientas para comprender el mundo que los rodea, con una mirada mas alla
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de la cotidianidad o de las teorias alternativas, y actuar con ellas de manera

fraterna y constructiva. (p. 10).

Asi mismo, el desarrollo de las competencias cientificas: el uso comprensivo del
conocimiento, la explicaciéon de fendmenos y la indagacion (evaluadas en las pruebas SABER),
llevan a la habilidad de argumentar cientificamente, que se da cuando el estudiante puede
indagar fendbmenos, hacer pruebas sobre ellos y generar conclusiones que relaciona con
justificaciones a partir de los datos y pruebas que pudo recolectar; en este sentido Jiménez (2010)
dice “en la argumentacion los procesos de pensamiento, de razonamiento, se hacen explicitos;
los estudiantes tienen que apoyar sus afirmaciones con pruebas y evaluar distintas opciones” (p.
22); siendo una tarea del docente propiciar espacios y mejorar sus practicas con intervenciones
que le permitan a los estudiantes argumentar, pues como subraya Chamizo (2007) “hay que
ensefar a los alumnos a argumentar de manera competente, para ello hay que proporcionarles las
herramientas y la practica necesaria para que puedan hacerlo. Por ello hay que argumentar en las
aulas” (p. 4).

Por otro lado, de acuerdo a los resultados de las pruebas SABER en la institucion
mencionados anteriormente, se observa gue los conceptos y fendmenos relacionados al entorno
fisico no se estan construyendo de la mejor manera, afectando el desarrollo en los procesos
posteriores (en grados superiores como basica secundaria); lo que lleva a ver la necesidad de
reforzar dichos conceptos del entorno fisico desde los grados inferiores para que puedan
desarrollar competencias y comprender mejor el mundo que las rodea.

Para mejorar las practicas de aula y lograr involucrar el entorno natural del estudiante con los

contenidos que se llevan al aula se deben llegar a proponer metodologias de ensefianza que
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permitan la implementacion de nuevas alternativas de aprendizaje, donde se lleve a cabo el
aprendizaje de los conceptos por la indagacion que los mismos estudiantes hagan y no por la
transmision de teoria por parte del docente, ademas se tiene en cuenta que esto favorecera sus
procesos académicos permitiéndoles ser seres autbnomos con una argumentacion basada en
teoria luego de ser experimentada.

De esta manera, se aporta a la institucion educativa y a los docentes en general de basica
primaria un aporte metodoldgico desde la implementacion de una unidad didactica basadas en la
indagacion, donde se transversaliza el concepto y se pretende permitir el desarrollo de la

competencia argumentativa en el entorno cientifico de los estudiantes.

1.4. Pregunta de investigacion

De aqui surge la idea de desarrollar una investigacion que permite evidenciar la manera en
que se transforman las practicas educativas desde la didactica y su influencia en el desarrollo de
competencias en los estudiantes, dando como resultado un mejor aprendizaje, para ello se parte

de la pregunta:

¢Cual es la incidencia de una unidad didactica sobre la densidad, en la argumentacion de las

estudiantes de grado 4° en la institucion educativa Cristo Rey de Dosquebradas?
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2. Objetivos

2.1. General
Determinar la incidencia de una unidad didactica sobre la densidad en la argumentacion de las

estudiantes de grado cuarto en una institucion de Dosquebradas.

2.2. Especificos
Identificar el estado inicial de la argumentacion de las estudiantes de grado cuarto a través de

la aplicacion del cuestionario inicial.

Disefiar e implementar una unidad didactica acerca del concepto de densidad basada en la

metodologia de indagacion.

Evaluar el estado de argumentacidon de las estudiantes, posterior a la aplicacion de la unidad

didactica, a través de la aplicacion del cuestionario final y el andlisis del diario de campo.

Contrastar los resultados pretest y postest para identificar las transformaciones de los

estudiantes en argumentacion.

Reflexionar sobre la practica docente desde el registro y andlisis del diario de campo.
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3. Marco Tebrico

En este apartado se presentan los sustentos tedricos de la investigacion que permiten conocer
coémo se llevan a cabo diferentes estrategias metodologicas, la manera de plantearlas y con ello
realizar el andlisis de los resultados que se encuentran en la investigacion frente a lo que han
dicho diferentes autores. El objetivo de la investigacion es medir la incidencia de la unidad
didactica en el desarrollo de la argumentacidn en estudiantes de grado cuarto de primaria; para
ello se plantea en primer lugar la didactica de las ciencias naturales, en segundo lugar las
unidades didacticas como medio de planeacidn de las actividades, dentro de lo cual se tiene en
cuenta como tercer punto la metodologia de la indagacién y como cuarto punto el ciclo de
aprendizaje. Asi mismo, en quinto lugar encontramos la conceptualizacion de la argumentacion y

sus componentes y por ultimo, se abordan las reflexiones desde la préctica pedagogica.

3.1. Didactica de las ciencias naturales

Teniendo en cuenta la importancia de ensefiar ciencias en el aula y la manera como ésta ha
sido concebida a través de la historia se encuentran muchas perspectivas alrededor, partiendo de
la clase de ciencias, donde se ve como un lugar propicio para llevar a los estudiantes a la
interaccion con la naturaleza y los fendmenos que ocurren en ella, al tiempo que se permita la
relacion con su entorno, asi mismo reconociendo la interrelacion de conocimientos al estar
siempre involucrados en una sociedad.

En este sentido, se retoman los diferentes aportes de autores que han investigado cémo

ensefiar ciencias naturales en el aula y que han propuesto diferentes modelos durante toda la
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historia de la educacion, de este modo encontramos a Ruiz (2007) quien hace el recorrido por los
modelos de educacidn: ensefianza por transmision, por descubrimiento, recepcion significativa,
cambio conceptual y por investigacion; centrando la busqueda en éste Gltimo, ya que facilita el
acercamiento del estudiante a la construccion de conocimientos, vista desde la ciencia como
actividad de seres humanos, es decir en el que influyen las experiencias vividas y el contexto
actual (Ruiz, 2007, p. 52).

De acuerdo a ello, la didactica de las ciencias naturales esta enmarcada en un modelo socio-
constructivista que, segin Ruiz (2007):

...pretende un verdadero razonamiento, reflexion y critica del conocimiento que el
docente estd comunicando a sus educandos; esto, con el fin de facilitar un mejor y
mayor desarrollo de habilidades cognitivas y de actitudes hacia la ciencia,
indispensables en el quehacer del ser humano para enfrentar con mayor solidez

sus problemas cotidianos. (p. 53)

En mencion al autor, se observa que la ensefianza de las ciencias va mas alla de transmitir un
conocimiento absoluto, sino que debe ser el mismo estudiante quien llegue a su propia
construccion a través de las actividades que propone el docente; de este modo la idea de ensefiar
ciencias requiere un trabajo desde el mundo que rodea al estudiante, no partir del conocimiento
como teoria sino llevar al nifio a ese conocimiento desde sus propias ideas; en este medida
retomamos a Puche (2000) quien en su libro El nifio que piensa, menciona que la propuesta de la
didactica de las ciencias:

... trata de recuperar el punto de vista del nifio tal cual funciona en las actividades
naturales de su entorno. Se abandona el modelo del cientifico académico en el
laboratorio, y se propone recuperar el nifio en su habitat natural, a partir de su

propio funcionamiento autdnomo y con una cognicién autorregulada. (p. 38)
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Con esta propuesta se observa que es necesario partir de la realidad e interés del estudiante,
motivarlo con situaciones que sean de su entorno y su cotidianidad, no problemas abstractos y
complejos que en el inicio s6lo requeriran una teoria para su solucion y no el procedimiento, que
es en Ultimas el que permite que el individuo construya sus propias elaboraciones y
conocimientos. De acuerdo a ello, encontramos a Marquez (2011) quien menciona la
construccion de conocimientos como un proceso parecido a como lo hacen los cientificos, pero
no se refiere a un laboratorio, ni lugar especifico para ello, sino que se parte de un problema a
investigar para buscar una solucién y encontrar el porqué de la situacion que los acontece:

... ho transmitir el conocimiento cientifico en su version final y abstracta, sino
trabajar en el aula de manera similar a la de la ciencia. Esto requiere el
planteamiento de un problema y de preguntas investigables, en relacion con
situaciones gque tengan sentido para quienes aprenden y con un objetivo: elaborar
unas primeras representaciones, buscar pruebas que las confirmen, contrastar
puntos de vistas con los compafieros 0 con personas expertas, ordenar y
comunicar las nuevas representaciones, comprobar si son Utiles para explicar

nuevos fendmenos y asi recomenzar el proceso. (p. 42)

De acuerdo a lo anterior se evidencia que la didactica de las ciencias naturales debe ser basada
en problemas reales donde el estudiante pueda actuar y sentir Util lo que esta haciendo, que
pueda encontrar una logica en su quehacer cotidiano, y no llegar a pensar que sélo lo debe
aprender, sino que en su aprendizaje sienta gusto y encuentre un razonamiento l6gico que podra
aplicar a otras situaciones de su vida, por ello las actividades deben ser en el mundo real, donde
observen, se hagan preguntas sobre ello y den a conocer sus ideas sobre las cuales se trabajara a
través de las actividades que el maestro proponga. Charpak (2005) nos menciona el camino del

trabajo en la ciencia y lo que se puede lograr con ella:
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La ensefianza de las ciencias permite abordar el universo natural y técnico: en
primer lugar, mediante la observacién méas o menos activa, ya que ésta suscita la
curiosidad y las dudas de los alumnos; en segundo lugar, mediante la formulacion
de las representaciones primarias y del planteamiento de preguntas y de la
experimentacion, que permite responderlas y poner a prueba las explicaciones
proporcionadas; por ultimo, mediante el razonamiento, que estructura la
experimentacion, permite obtener conclusiones y lleva a un conocimiento objetivo

y verificable del mundo. (p. 4)

3.2. Unidad didéctica

De acuerdo a lo anterior la didactica de las ciencias ha tenido diferentes cambios y aportes,
uno de ellos en el trabajo con unidades didacticas; por ello otro de los conceptos a tener en
cuenta en la investigacion es el disefio de una unidad didactica enmarcada al desarrollo de la
argumentacion cientifica, por esto fue necesario dar una mirada a las concepciones que se tienen
sobre ello, Sanmarti (2000) nos dice que la unidad didactica es una herramienta que pone al
docente a pensar, “decidir qué se va a ensefar y como, es la actividad mas importante que llevan
a cabo los ensefiantes, ya que a través de ella se concretan sus ideas y sus intenciones
educativas”. (p. 241)

También, encontramos a Aduriz-Bravo y Couso (2016) quienes nos dicen: “El disefio de
unidades didéacticas involucra, de manera explicita, el tratamiento interrelacionado de tres
aspectos: qué ensefiar, para qué ensefarlo y como ensefiarlo” (p. 267). En este sentido, la unidad
didactica permite valorar los contenidos a tratar, los intereses, el contexto, y las capacidades de

los estudiantes, ya que el disefio de ésta dependera de las cualidades del aula de clase y de las
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capacidades individuales, pues ella se crea con el fin de que todos puedan participar y construir

sus conocimientos.

De igual forma, se observa el planteamiento de Pujol (2007)

Si se reconoce que para aprender es necesario partir de las propias formas de sen-
tir, pensar y hacer con la finalidad de que puedan ser contrastadas, ampliadas y/o

cambiadas, entonces puede entenderse la importancia, en el inicio de una unidad

didactica, de plantear actividades que permitan verbalizar los puntos de vista

iniciales sobre un problema o situacion planteada. (p. 223)

Es por esto que se tienen en cuenta los criterios propuestos por Sanmarti (2000) a la hora de

pensar en el disefio de la unidad didactica:

1. Criterios para la definicion de finalidades/objetivos: las finalidades expresan
el conjunto de valores educativos del ensefiante, de la escuela y de la sociedad.
Los objetivos de una unidad didactica deberian ser pocos y basicos, y estar en
consonancia con el tiempo previsto de ensefianza... los antecedentes del grupo-
clase en cuanto a intereses, niveles de desarrollo, habitos y conocimientos previos.
(p. 244-245)

Lo expuesto por Sanmarti (2000) nos dice que los objetivos y finalidades no siempre se deben

plantear al inicio de una unidad didactica, pues con el paso de planear las actividades y

secuenciarlas pueden ir variando, y en muchas ocasiones se pierde el horizonte de lo que se

quiere lograr.

2. Criterios para la seleccion de contenidos: la seleccidn debe hacerse de forma
que los contenidos sean muy significativos y posibiliten la comprensién de
fendmenos paradigmaticos en el campo de la ciencia y socialmente relevantes. La

reflexién la proponemaos en relacion a 3 aspectos: a) ¢Qué tipos de contenidos? b)
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Relaciones entre la ciencia de los cientificos y la ciencia escolar c)

Significatividad social de los contenidos a seleccionar. (p. 247)

En este sentido, los contenidos a seleccionar dependen de los modelos iniciales que presentan
los estudiantes frente a un fendmeno que se determina de acuerdo a sus intereses y al contexto,
ellos a su vez adaptados a la ciencia escolar como se propone inicialmente.

3. Criterios para organizar y secuenciar los contenidos: seleccionar teméticas o
ideas en funcion de las cuales organizar los contenidos y, por el otro,
secuenciarlos, es decir, distribuirlos en el tiempo. Estas decisiones dependen

fundamentalmente de las finalidades y objetivos priorizados. (p. 251)

Dependiendo de la prioridad y la relacién que encontramos entre los contenidos y nuestros
objetivos, se secuencian de manera que uno preceda al otro, dando méas importancia a aquellos
que estan directamente relacionados, asi se pueden integrar otros contenidos que son necesarios
pero que se pueden ir adquiriendo en el tiempo, y otros que son de necesaria construccion antes
de llegar a los mas complejos.

4. Criterios para la seleccién y secuenciacion de actividades: son las que
posibilitan que el estudiante acceda a conocimientos que por si mismo no podria
llegar a representarse. Pero no es una actividad concreta la que posibilita aprender,
sino el proceso disefiado, es decir, el conjunto de actividades organizadas y
secuenciadas, que posibilitan un flujo de interacciones con y entre el alumnado y

entre el alumnado y el profesorado. (p. 254)

De acuerdo a esto, las actividades son la base para la construccion de los nuevos

conocimientos, ya que a partir de ellas se proponen diferentes maneras de investigar los
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fendomenos determinados, por ello el disefio de actividades y su secuencia es primordial y
alrededor de ésta gira el proceso de ensefianza.

5. Criterios para la seleccion y secuenciacion de las actividades de evaluacion:
En el disefio de una unidad didactica es fundamental la toma de decisiones acerca
de qué actividades de evaluacion introducir, en qué momento y qué aspectos son

los importantes evaluar. (p. 259)

En este sentido, es importante mencionar que dentro del sistema de evaluacidn que se tiene en
cuenta, resalta la autoevaluacion y la evolucion del pensamiento contrastado con sus
representaciones y concepciones iniciales sobre el fenomeno investigado y trabajado. Asi se opta
por elaborar una evaluacion integral donde se tienen en cuenta los momentos y procesos que
siguio el estudiante para su propia elaboracién de conocimiento y relacidn con el contexto.

6. Criterios para la organizacion y gestion del aula: Orientada a crear entornos
de aprendizaje que fomenten un ambiente de clase y unos valores favorables a la
verbalizacion de las ideas y de las formas de trabajo, que fomenten el intercambio
de puntos de vista, el respeto a todos ellos, su confrontacion y la elaboracion de

propuestas consensuadas. (p.259)

De este modo, en el aula se debe promover la interaccion constante entre los estudiantes,
maestro y actividades, tanto procedimentales, actitudinales y conceptuales; donde haya respeto y
comprensién de las ideas ajenas a cada uno y una retroalimentacion de las mismas ya que sirven
para la construccion del conocimiento.

Estos criterios simplemente nos marcan una ruta de lo que se puede tener en cuenta sin llegar
a ser la Unica, 0 una receta para lograr un aprendizaje constructivo en los estudiantes. Con ellos
se tiene una vision mas clara para dar prioridad a los aspectos mas relevantes y tener una

secuencia de trabajo, muestran una idea para trazar los objetivos.
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3.3. Modelo de indagacion

De acuerdo al objetivo de la investigacion se tiene en cuenta el modelo de indagacion para la
elaboracion de la unidad didactica, por ello se realiza un recorrido de las teorias planteadas frente
a €l. La educacion ha pasado de un modelo tradicionalista a llegar a la pretension de una
metodologia por investigacion y con ella la construccién del conocimiento por parte de los
estudiantes, que les permita comprender y argumentar los fendmenos del mundo natural. De este
modo, se retoman diferentes autores que han investigado como es la mejor manera para
desarrollar la didactica de las ciencias, dentro de los aportes nos mencionan partir del
planteamiento de situaciones problemas del contexto que los lleven a los estudiantes a la
investigacion escolar para construir el conocimiento cientifico.

Encontramos a Porlan (2000), quien propone la ensefianza por indagacion a través de “la
organizacion de actividades de ensefianza-aprendizaje en torno al planteamiento y la resolucion
de problemas relacionados con el medio natural, con el objetivo de hacer evolucionar las
concepciones espontaneas de los alumnos.” (p. 21), pero dicho problema no es para buscar una
solucion rapida con teoria o como si fuera un rompecabezas que se soluciona y listo, sino que él
menciona “trabajar con problemas es un proceso intelectual complejo, que ofrece multitud de
posibilidades de aprendizaje y de encadenamiento de nuevas cuestiones” (p. 22), en este sentido
se observa que de un problema se pueden realizar diferentes procedimientos para llegar a su
posible solucion.

Ademas, la ensefianza por indagacion permite trabajar un proceso largo o corto, que parte de
algo que aparentemente es simple para llegar a las construcciones mas complejas que se
encuentran en las teorias. Asi, dependiendo de la situacion que se le presente al nifio ira

proponiendo sus propias alternativas de solucion, buscar informacién y relacionar lo que observa
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con lo que encuentra y con otras posibles situaciones donde se haya presentado informacion o
ideas similares a las que tiene en este momento; con el tiempo esto permite que las competencias
que desarrollen los individuos sean mas solidas y se puedan desempefiar en otras areas o
situaciones. Para Furman y Podesta (2009) “en la préactica, esto implica que el aprendizaje de
conceptos cientificos esté enmarcado en situaciones de ensefianza en las que los alumnos tengan
oportunidades de desarrollar ciertas competencias e ideas relacionadas con el proceso de
construir conocimiento cientifico.” (p. 15)

Asi pues, en el modelo por indagacién como menciona Tacca Huaméan (2010) “El docente de
Ciencias Naturales ya no solo debe transmitir informacion, sino ensefiar a utilizarla en un
proceso continuo de construccion, reconstruccidn, organizacion y reorganizacion de ideas y
experiencias” (p. 143). Es asi, que el docente pasa a ser un mediador entre la teoria y el

estudiante, donde facilita el proceso de aprendizaje por medio de las actividades que propone.

3.4. Ciclo de aprendizaje

En relacién al concepto abordado anteriormente, se tiene en cuenta el ciclo de aprendizaje
para la elaboracion de las actividades de la unidad didactica de la presente investigacion. Para
comprender este concepto se retoman las aportaciones de Sanmarti (2000), Pujol (2007) y Jorba
y Sanmarti (1996) (citados por Gallego, Quiceno, y Pulgarin, 2014) quienes nos mencionan los
cuatros momentos importantes para la realizacion del proceso de aprendizaje, que le permite al
estudiante comprender su propio proceso y compartir sus ideas:

- Fase de exploracion o de explicitacion inicial: sitda al estudiante en la tematica
objeto de estudio y busca captar su atencion; a la vez que permite diagnosticar y

activar conocimientos previos. En esta fase se desarrollan actividades que



35

contribuyen a que los estudiantes formulen preguntas iniciales e hipotesis desde
situaciones, vivencias e intereses cercanos.

- Fase de introduccion de los nuevos conocimientos: orientada a observar,
comparar o relacionar cada parte de lo que capto el estudiante inicialmente, de
manera que estos se vean abocados a interactuar con el material de estudio, con
sus pares y con el docente, buscando elaborar conceptos mas significativos.

- Fase de estructuracion y sintesis de los nuevos conocimientos: pretende ayudar
al estudiante a construir el conocimiento como consecuencia de la interaccion con
el maestro, los compafieros y el ajuste personal.

- Fase de aplicacién: permiten al estudiante aplicar los conocimientos adquiridos

en otras situaciones similares. (p. 926)

De acuerdo a esto, se entiende que las actividades deben ser secuenciales, partiendo de los
conocimientos mas simples para llegar a los mas complejos; y de la parte cercana al estudiante,

es decir momentos concretos para llegar a las abstracciones méas elaboradas.

3.5. Aprendizaje de las ciencias naturales

En este planteamiento se busca comprender como es el aprendizaje de las ciencias naturales,
coémo piensa y actua el nifio, pues es una parte fundamental, que nos permite saber como plantear
las actividades, de acuerdo a la forma como se logre mejor una construccion de conocimientos
por parte de los estudiantes. Es por ello que se busca diferentes autores que han investigado qué
hace el nifio en su entorno escolar desde las ciencias.

De esta manera encontramos a Puche (2003), “el nifio piensa, y piensa bien, no porque la
institucidn escolar, mediatica o autoritaria se lo hayan ensefiado, sino porque pareceria poseer las

herramientas para hacerlo y para hacerlo bien”. (p. 36); es asi como se entiende que el estudiante
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ya llega a la escuela con una capacidad investigativa que requiere ser potenciada, él busca
diferentes herramientas para hacerlo, se hace preguntas y busca caminos para resolverlas, de
modo que la labor del maestro es aprovechar esa curiosidad y capacidad investigativa,
proponiendo actividades que lo faciliten.

En esta misma linea, se encuentra que el nifio en el aula de clase sigue las nuevas experiencias
que el docente le proponga, pues quiere satisfacer sus deseos de conocer, entra en contacto
directo con sus semejantes y entre ellos se ayudan. Asi mismo debe tener un contacto directo con
el fendmeno que le apasiona investigar, de alli surgen sus primeras ideas y luego se iran
complementando con lo que observa y lo que hace. Asi encontramos mencidn sobre ello en
Porlan (2000) quien nos dice:

El alumno aprende basicamente por interaccion y contraste profundo entre sus
concepciones espontaneas y las informaciones, las experiencias y las perspectivas
novedosas que el profesor le facilita. Este proceso de contraste ocurre cuando el

alumno se enfrenta a situaciones y problemas interesantes. (p. 10)

En ese camino de enfrentarse a situaciones y problemas interesantes como nos menciona el
autor, se ve que es un proceso complejo y que se da a lo largo del tiempo. Cuando el estudiante
ve interés hace que las herramientas y actividades que se le faciliten sean sus aliadas para
resolver la situacién, y no lo vera como un problema complejo, sino que es algo que lo motiva,
por lo cual sera un reto para él tratar de resolverlo y aprender. Puche (2000) nos dice al respecto:

En el largo proceso de construccién de conocimientos, el sujeto comienza su
trabajo en el uso del instrumento, para pasar luego a dominarlo. Cuando lo
domina, abre el espacio para que se tenga conciencia de él y se convierta en un
problema por resolver en si mismo. El sujeto re-elabora el conocimiento, como

resultado de un trabajo de construccion permanente. (p. 37)
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Se evidencia que el aprendizaje es un proceso continuo, donde el estudiante se encontrara en
constante re-elaboracion de sus propias ideas hasta que llega a unas mas complejas, como lo
menciona Pujol (2007) “el aprendizaje cientifico debe entenderse como un proceso dindmico de
la actividad mental que va reinterpretando y reelaborando formas iniciales de ver la realidad” (p.
20). Ademas, en el aprendizaje de las ciencias se busca la interpretacion de las situaciones en
comun a todos los estudiantes, la cual lleva al proceso investigativo por parte de ellos, de
acuerdo a esto se toman en cuenta los aportes de Marquez (2011):

... los modelos creados por la ciencia responden a una actitud, a una forma
concreta de situarse frente a los fendmenos, que se manifiesta mediante un tipo
caracteristico de preguntas, experiencias y explicaciones, generando una

construccion y reconstruccion continuada del conocimiento cientifico. (p. 35).

En relacion a lo anterior, Marquez (2011) plantea que “el “pensar”, el “hacer” y el
“comunicar”, constituyen tres procesos indisociables de la actividad cientifica en la creacion de
modelos conceptuales que expliquen el mundo fisico y natural” (p. 36); esto nos dice que son
tres factores a través de los cuales daran a conocer lo que piensan, y podran luego explicar lo que
han aprendido mientras relacionan las informaciones y sus ideas. Asi mismo, encontramos que
Pujol (2007) describe algunas herramientas que utiliza el estudiante, las cuales le permiten la
realizacidn de estos 3 procesos:

... si se entiende el aprendizaje como un proceso de modelado, resulta esencial
que los escolares entren en contacto directo con un fendmeno, un hecho o un
objeto a través del cual pueden sorprenderse, reafirmarse, obtener nuevos datos,
crear nuevas situaciones, etc. Paralelamente, es ademas fundamental que puedan
exponer, mediante la verbalizacidn u otro tipo de representacion, sus propios
modelos en torno a la realidad concreta observada, para ir dando forma a su

propio pensamiento y comunicarlo; conversando, dibujando y escribiendo pueden
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ir representando explicitamente lo que de él piensan, las nuevas ideas que van

incorporando, las nuevas relaciones que crean, etc. (p. 22)

3.6. Argumentacion

Teniendo ya una perspectiva de como aprende el estudiante se mira qué se entiende por
argumentacion, o argumento y cuando determinamos si el estudiante argumenta y los criterios
para observarlo. Asi, tomando el trabajo de Chamizo (2007), él toma como referente el concepto
de la Real Academia Espaiiola de la Lengua “un argumento es un razonamiento que se emplea
para probar o demostrar una proposicion, o bien para convencer a alguien de aquello que se
afirma o se niega”. (p. 136)

Visto de este modo, se ve implicitamente que para que una persona pueda argumentar,
primero debe haberse cuestionado sobre un suceso, situacién o planteamiento, ya sea por su
propia cuenta o por algo que lo provoque y luego buscar las herramientas e informacion
necesarias para contrastar 1o que ve y escucha; asi entonces se toma como referente la
argumentacion en el aula y para ello se conceptualiza desde Jiménez (2009):

Argumentar consiste en ser capaz de evaluar los enunciados en base a pruebas, es
decir, reconocer que las conclusiones y los enunciados cientificos deben estar
justificados, en otras palabras, sustentados en pruebas. La argumentacion es una

herramienta de la que disponemos para evaluar el conocimiento. (p. 12)

De acuerdo a ellos, se debe ensefiar a los estudiantes a utilizar herramientas o pruebas que
prueben lo que ellos quieren dar a entender para convencer a sus semejantes y entre todos buscar
cudl de sus soluciones se acerca mas y puede responder mejor a los que estan buscando. En la

misma linea, se determinan los componentes de la argumentacion que se tienen en cuenta en la
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presente investigacion, para establecer que ésta se esta dando realmente; de acuerdo a Jiménez
(2009) se entiende por:

- Conclusion: es el enunciado... sometido a comprobacion y que tras ser
contrastado con las pruebas, puede ser probado o refutado. (p. 70)

- Pruebas: son observaciones, hechos, experimentos, sefiales, muestras o razones
con las que se pretende mostrar que un enunciado es cierto o falso. (p. 10).

- Justificaciones: su papel es poner en relacion la conclusion con las pruebas,
mostrar como se llega desde los datos a la conclusion o explicacion. (p. 48).
-Conocimiento bésico: apelacién a conocimientos tedricos o empiricos que

respaldan la justificacién, dandole mayor solidez al argumento (p. 77).

Dichos componentes, son los que nos permiten conocer el estado en el que se encuentran los
estudiantes, observar como estan utilizando y recolectando las pruebas, como relacionan las
afirmaciones planteadas para evaluar y poder justificar su posicién, llegando a un argumento
valido, que le permita ser critico y dudar de los fendmenos que lo rodean. Igualmente, se resalta
que los conocimientos a tener en cuenta en la presente investigacién, son desde lo cotidiano, lo

factual y lo cientifico, por el nivel de escolaridad de las estudiantes.

3.7. Practica reflexiva

Para la presente investigacion fue parte fundamental del proceso, reflexionar sobre la préactica
docente, para el avance de la profesionalizacion docente y mejora de las practicas pedagdgicas.
Por ello se abordan los aportes de Perrenoud (2001) sobre la practica reflexiva la cual: “puede
entenderse... como la reflexi6n sobre la situacion, los objetivos, los medios, los recursos, las

operaciones en marcha, los resultados provisionales y la evolucion previsible del sistema de
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accion” (p. 30); esto quiere decir, que son las acciones en el pensamiento que permiten que un
docente observe su practica desde todos los puntos de vista posible.

De acuerdo a ello, es necesario que exista una formacién en la reflexion, ya que alli es donde
se forman las estructuras y habitos en el quehacer para el ejercicio docente que tendran en su
futuro, asi Perrenoud (2001) menciona: “la formacion inicial tiene que preparar al futuro
ensefante a reflexionar sobre su practica, centrarse en determinados temas, establecer modelos,
ejercer la capacidad de observacion, de analisis, de meta-cognicion y de meta-comunicacion” (p.
17).

Asi mismo, el autor menciona la verdadera practica reflexiva como una postura casi
permanente con relacion a la accion en el aula sin importar que aparezcan obstaculos o tenga
decepciones durante el proceso (p.13); ya que alli es donde se muestra la verdadera reflexion
cuando se reconocen las fortalezas y debilidades propias de cada uno, ademas de ser un proceso
continuo, pues en la medida que se es constante se aprende a observar mas en detalle cada uno de
los factores que puedan estar involucrados. De este modo Perrenoud (2001), habla de las ventajas
que tiene la préactica reflexiva:

Un ajuste de esquemas de accion, que permite una intervencién mas rapida, mas
concreta 0 mas segura. Un refuerzo de la imagen de uno mismo como profesional
reflexivo en proceso de evolucion. Un saber integrado, que permitira comprender

y dominar otros problemas profesionales. (p.49)

De acuerdo a esto, se deduce que la perseverancia en reflexionar, permite valorar los
esfuerzos realizados en el aula, y se construye mas conocimiento como la manera de actuar
frente a diferentes situaciones que se presentan constantemente en el aula, ya que cuando se

obtiene un resultado no esperado, se reflexiona, analiza y busca como mejorarlo en proximas
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ocasiones, respecto a esto Perrenoud (2001), plantea que “una de las funciones de una practica
reflexiva consiste en permitir que el practicante se conciencie de sus esquemas y en caso de que
sean inadecuados, los actualice” (p. 80).

Ademas se establece y desarrolla una autonomia y responsabilidad frente al proceso de
ensefianza y aprendizaje, entendidas como “capacidad de reflexionar en la accion y sobre la
accion. Esta capacidad esta en el interior del desarrollo permanente, segun la propia experiencia,
las competencias y los conocimientos profesionales de cada uno”. (Perrenoud, 2001, p.12)

Por ultimo, durante la investigacion se empled el uso del diario de campo como herramienta
para llevar a cabo la reflexion de la practica docente, en este sentido, se tuvo en cuenta la
codificacion y categorizacion para realizar el analisis de una mejor manera, tomando como
referencia a Flick (2004), quien sefiala que “la codificacion abierta... es el proceso analitico por
el cual los conceptos se identifican y desarrollan desde el punto de vista de sus propiedades y
dimensiones.” (p. 196), de acuerdo a esto la codificacion sirve para definir categorias que se
consideren importantes durante cada practica, teniendo en cuenta los objetivos de cada uno y de
la clase, ademas de lo que se quiere lograr o hasta donde se quiere llegar con la reflexién

pedagdgica.



42

4. Disefio metodoldgico

4.1. Tipo de investigacion

El desarrollo de la presente investigacion estd enmarcado en un estudio cuantitativo, ya que se
pretende medir a través de métodos estadisticos la incidencia de una unidad didéctica,
determinada como variable independiente, en el proceso de desarrollo de la argumentacién en
ciencias naturales de estudiantes de primaria, la cual es la variable dependiente; ademas se
presenta un alcance explicativo, pues no solo se van a describir los fenomenos de la
argumentacion en los niveles medidos en los estudiantes, sino que se da una explicacion sobre la
relacion que hay entre la aplicacion de la unidad didactica y el desarrollo de la argumentacion
durante dicha aplicacién de la unidad didactica sobre el concepto de densidad.

Por otra parte, se analiza las transformaciones en la practica de ensefianza de la maestra
durante el desarrollo de la unidad didactica, a través de un diario de campo en el que se recopila

puntos de vista personales.

4.2. Poblacion y Muestra

Para la presente investigacion se tiene como poblacion los estudiantes de grado cuarto del
municipio de Dosquebradas. Asi mismo se conto con una muestra de un grupo de 41 estudiantes
de grado cuarto de primaria de la jornada de la tarde de la Institucién Educativa Cristo Rey,
donde el promedio de edad es de 8 a 10 afios, siendo una poblacion constituida por mujeres, las
cuales participaron en toda la intervencion de la unidad didactica. La mayoria de las estudiantes

se encuentran en estrato socioeconémico 1, 2 y 3 provenientes de diferentes partes de la ciudad.
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El estudio es de tipo cuasi experimental, ya que la muestra tomada no es escogida al azar con
el fin de mirar caracteristicas iguales, sino que es un grupo ya conformado por la asignacién

académica del investigador.

4.3. Hipotesis de trabajo alternativa
La implementacién de una unidad didactica sobre el concepto de densidad mejora la

argumentacion de las estudiantes de grado cuarto de la institucion educativa Cristo Rey.

4.4. Hipdtesis de trabajo nula
La implementacién de una unidad didéctica sobre el concepto de densidad no mejora la

argumentacion de las estudiantes de grado cuarto de la institucion educativa Cristo Rey.

4.5. Variables
De las hipotesis sefialadas, se pueden inferir las variables de estudio. A continuacion se
procede a la operacionalizacidn de las mismas, en primer lugar en la Tabla 1 se encuentra la
variable independiente (Unidad Didactica) y luego, en la Tabla 2 la variable dependiente
(Argumentacion) con sus dimensiones, indicadores e indices, que nos permitird medirla y asi
tener pardmetros para el disefio de los instrumentos, el analisis y la interpretacion de los

resultados.
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Tabla 1. Operacionalizacion de la variable independiente unidad didactica

VARIABLE UNIDAD DIMENSIONES INDICADORES

DIDACTICA

Unidad didactica: Es una Exploracion: e  Explicar puntos de partida.
herramienta que ayuda a Verbalizacion de los modelos (Formulacién de hipdtesis)

organizar de forma ordenada y
secuencial, “qué se va a ensefiar y

cémo, adquiriendo un papel
central en los procesos de
ensefianza y aprendizaje”

(Sanmarti 2000, p 13-14)

Ciclo del aprendizaje:

Se establecen cuatro momentos
clave del proceso de modelado del
alumnado: verbalizacion de los
modelos iniciales, introduccion de
nuevos puntos de vista
(elementos, relaciones,
variables...), estructuracion de los
modelos construidos, aplicacion
de los modelos elaborados.

iniciales: Mediante un juego
intelectual entre alumnado y
profesorado, se enlaza lo que es
relevante para el primero con lo que
es significativo desde el modelo
cientifico que se quiere ayudar a
construir. Como resultado de ello se
establece un conjunto de preguntas
puente a partir de las cuales se
secuencian los contenidos a
trabajar.

e Reflexionar sobre el
fenémeno.

e Registrar las ideas.

e  Hacer acuerdos con los
estudiantes.

e Trazar el camino a
desarrollar.

Introduccién de nuevos
conocimientos:

Introduccién de nuevos
elementos, relaciones y variables:
Genere una dindmica en la que
pueda compartirse y reconocerse la
diversidad de puntos de vista, en las
explicaciones y en las
interpretaciones, en los intereses, en
las maneras de formular un mismo
problema o en las formas de
organizar datos, etc., un proceso
que debe permitir a los escolares
detectar posibles incoherencias en
sus argumentos o en sus
explicaciones, asi como las
dificultades que tienen los demas
para entenderlas.

e Plantear situaciones
problemas de la realidad,
salidas, experiencias,
exploracion, busqueda de
informacion. Videos,
visitas, preguntas,
expertos.

e (Qué cosas hacemos para
que aprenda a argumentar)

e Socializaciones, debates,
trabajo en equipo.

e COmo utiliza y aplica las
pruebas, tedricas y
experimentales.

Estructuracion de los modelos
construidos: Las actividades de
estructuracion deben situar a los
escolares en un proceso mental de
interiorizacion que propicie la
sintesis y el resumen. Actividades
como la realizacién de esquemas,
los mapas conceptuales, los
resimenes, las V de Gowin.

e Organizar la informacién y
contarla al otro.

e Representar el
conocimiento.

e Realizacion de esquemas,
los mapas conceptuales,
los restimenes, las V de
Gowin.

e Historietas, frisos, revistas.

Aplicacidn del modelo elaborado:
Ofrecer oportunidades a los
escolares para que apliquen los
nuevos modelos que han ido
construyendo, a situaciones o
contextos distintos, para que

e Plantear como utiliza el
conocimiento en la vida
cotidiana.
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puedan irlos enriqueciendo y

afianzando.

Tabla 2. Operacionalizacion de la variable dependiente argumentacion.

Variable Dimensiones Indicadores Indices

dependiente

Argumentacion  Conclusiones: Afirmaciones, teorias, hipotesis, Nivel Alto (14 -
En un argumento una leyes o principios que se sometena  19):

Evaluar el
conocimiento
(conclusiones,
teorias,
hipétesis) con
base en
pruebas
disponibles y el
conocimiento
cientifico para
probarlo o
refutarlo.

conclusion es el enunciado de
conocimiento sometido a
comprobacién (evaluacion) y
que tras ser contrastado con las
pruebas, puede ser probado o
refutado. (Jiménez, 2009, p. 70)

evaluacion.

Justificacion:

Su papel es poner en relacion la
conclusién con las pruebas,
mostrar cémo se llega desde los
datos a la conclusion o
explicacion. (Jiménez, 2009, p.
45) (Relaciona y da razones
entre el conocimiento, pruebas y
explicacion, con base en el
conocimiento)

El estudiante da razones y relaciona
las pruebas (hechos, datos y
experimentos) con el conocimiento
cientifico para evaluar la
conclusidn.

El estudiante explica la conclusion
con base en el conocimiento factual
y las pruebas (hechos).

El estudiante explica la conclusion
con bhase en los datos obtenidos.

Uso de pruebas y/o evidencias:
Las pruebas son observaciones,
hechos, experimentos, sefiales,
muestras o razones con las que
se pretende mostrar que un
enunciado es cierto o falso.
(Jiménez, 2009, p. 10)
Evidencias:

-Experimentos

-Datos

-Hechos

El estudiante propone experimentos
(pruebas) para validar la
conclusién.

El estudiante interpreta los hechos
(pruebas) con relacion a la
conclusion.

El estudiante selecciona los datos
(pruebas).

El estudiante evalla
la conclusién y
presenta
argumentos que
contrastan las
pruebas
(experimentos,
datos y hechos) y el
conocimiento
cientifico mediante
la justificacion.

Nivel medio (7 -
13):

El estudiante
presenta en sus
argumentos pruebas
(hechos y datos) y
lo relaciona s6lo
con el conocimiento
factual para evaluar
la conclusion.

Nivel bajo (0 - 6):
El estudiante repite
la conclusién y se
basa en pruebas
(datos) y en el
conocimiento
cotidiano.
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Uso del conocimiento: Utiliza el conocimiento cientifico.
-Cotidiano Utiliza el conocimiento cotidiano.
-Cientifico

-Factual Utiliza el conocimiento factual.

El estudiante reconoce el
conocimiento cientifico.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

En este punto, se define las técnicas e instrumentos utilizados durante la investigacion, en este
sentido es importante tener una definicion desde Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) que
nos dan las caracteristicas con las que deben contar los instrumentos “Confiabilidad: Grado en
gue un instrumento produce resultados consistentes y coherentes. Validez: Grado en que un
instrumento en verdad mide la variable que se busca medir” (p. 200-201); deben ser confiables,
es decir que los resultados sean verdaderos y coherentes con los objetivos de la investigacion,
ademaés deben ser validos, cuando realmente mide la incidencia de una variable en otra, es decir
que aportan los elementos necesarios para su analisis.

En la presente investigacion los instrumentos que se tienen en cuenta para la recoleccion de
datos y medicidn de las variables son: el cuestionario, la rejilla de valoracién y el diario de
campo.

A continuacion, se describira el proceso a seguir en la recoleccion, el analisis y la
interpretacion de los resultados obtenidos con cada uno de los instrumentos empleados durante la
investigacion.

El Cuestionario (inicial y final) fue disefiado con preguntas abiertas y cerradas tomadas de
pruebas estandarizadas nacionales e internacionales y adaptadas al contexto de la institucién

educativa. En él se realizaron 3 preguntas generales, cada una contaba con otras preguntas
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derivadas. Las preguntas 1, 2, 3 y 3.1 fueron de opcion multiple con Unica respuesta. Las
preguntas 1.1, 2.1 y 3.2 fueron preguntas abiertas con respuesta libre; y por ultimo en los
numerales 1.2 y 2.2 se pidieron representaciones graficas. La validacion se realiz6 con un
pilotaje previo, primero con el grupo de docentes de la linea de investigacidn de ciencias en la
maestria en educacidn; segundo con un grupo similar cursando el mismo grado en que se aplicd
finalmente y por Gltimo, se envid a consideracion de expertos y se realizaron los respectivos
ajustes.

Seguidamente se describe el proceso del instrumento rejilla de valoracion, en ella se realiza la
tabulacidn de datos, se transcriben las repuestas textuales y se copian las imagenes (dibujos) en
una tabla de Excel, en el cual se ingresan las diversas formulas para dar un puntaje y asi obtener
el promedio y puntaje final de cada estudiante. El analisis de la rejilla es cuantitativo, donde se
registraron los puntajes individuales de las estudiantes, y de acuerdo a ello, fueron ubicadas en
un nivel de argumentacidn con los parametros establecidos previamente y los indicadores de la
operacionalizacion de la variable. Gracias a la rejilla se obtuvieron medidas de tendencia central
que permitieron comparar los resultados del cuestionario inicial y el final, en el cual se estableci6
el avance de cada estudiante; por altimo se aplicé la t-student para comprobar si se validé la
hipétesis alternativa y se rechazo6 nula de trabajo.

El Gltimo instrumento fue el diario de campo, en el cual se realizaron los registros de las
intervenciones, de acuerdo a las etapas del ciclo de aprendizaje, se plantearon inquietudes,
experiencias, sentimientos y pensamientos del docente investigador. Luego se definieron las
categorias para realizar el analisis segun las recurrencias y ausencias de ellas, encontradas

implicita o explicitamente durante la descripcion.
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Las categorias que se manejan en el diario de campo durante la investigacion son tomadas con
base a Perrenoud (2001) de las cuales se entiende:

- Descripcion: es presentar de manera detallada actividades, contextos y comportamientos
que suceden en el aula de clase.

- Autopercepcion: descripcion de las emociones o sentimientos surgidos durante la
actividad.

- Autocuestionamiento: reflexion sobre los aciertos o desaciertos de las actuaciones del
profesor.

- Autorregulacion: toma de decisiones a partir del autocuestionamiento para mejorar la

actuacion del profesor.

4.7. Procedimiento
La investigacion se llevo a cabo durante tres etapas, en las cuales se plantearon las teorias, el
disefio de la unidad, aplicacion y analisis de los resultados. En el esquema de la Figura 3 se

observan los momentos o etapas desarrolladas durante la investigacion.
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Figura 3. Procedimiento de la investigacion
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4.7.1. Etapa I: Preparatorio. Durante la primera etapa se identificé el problemay con ello se

realiz6 una busqueda de informacion tedrica relacionada con la didactica de las ciencias
naturales, la argumentacion cientifica y las unidades didacticas; ademas de otras investigaciones
que hablaron sobre estudios similares observando sus resultados. Luego de esto, se hizo el

ambito problema, se plantearon los objetivos de investigacién y se definieron las teorias sobre las
cuales se rigi6 la investigacion, es decir, el marco teérico. También se realizo el disefio
metodoldgico donde se definio el grupo de intervencidn, las hipotesis y las variables. Por Gltimo,

durante esta primera etapa, se disefiaron los instrumentos y la validacion de los mismos.
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4.7.2. Etapa Il: Trabajo de campo. Durante la etapa Il se inicio la aplicacion de los
instrumentos necesarios para la recoleccion de datos. El cuestionario inicial se aplico en primer
lugar para determinar las fortalezas y debilidades del grupo de trabajo (que sirvid para disefiar la
unidad didactica con base en ello), luego se aplico la unidad didactica disefiada bajo los criterios
de Sanmarti (2000) y Pujol (2007) y el planteamiento del ciclo de aprendizaje, dentro de ella el
test de estilos de aprendizaje para la conformacién de los grupos de trabajo, el contrato didactico
para dejar criterios claros entre estudiantes y docente, y por ultimo las actividades directas de la
unidad didactica para desarrollar la argumentacién y el concepto de densidad. En la misma
medida que se realizo la unidad didactica, se llevo a cabo el registro de las sesiones en el diario
de campo. Por ultimo, se finaliza con la aplicacion del cuestionario final como evidencia del

proceso.

4.7.3. Etapa I11: Andlisis de informacién y resultados. En la ultima etapa de la
investigacion, se realiz6 el anélisis de la informacion, desde el enfogque cuantitativo teniendo en
cuenta los resultados obtenidos en el cuestionario inicial y final, donde se tabularon los
resultados y se observaron los porcentajes y puntajes individuales de las estudiantes mostrando el
nivel de argumentacion inicial y final para cada una, se contrastan los resultados y se utiliza la t-
student para validar la hipdtesis de trabajo.

Igualmente, se analizaron las producciones de las estudiantes durante la intervencion,
teniendo en cuenta 2 casos de estudiantes que mostraron avance en el nivel de argumentacion,
analizando sus actividades en las respuestas de las diferentes actividades, su puntaje inicial y

final. Ademas, se realizé el analisis de la préctica docente desde las descripciones hechas en el



diario de campo y las categorias definidas, lo que permitié una reflexién individual del docente

investigador.

51



52

5. Andlisis e interpretacion de los resultados

En este apartado se presentan los resultados obtenidos durante la investigacion, se expone en
primer lugar los datos cuantitativos respondiendo a los objetivos de la investigacion, evaluar la
incidencia de una unidad didactica en la argumentacion de estudiantes de grado cuarto. Dentro
de los resultados cuantitativos se presenta en primer lugar, los datos del cuestionario inicial con
el cual se evalud el nivel inicial de argumentacion de las estudiantes de grado cuarto de la
institucidn educativa Cristo Rey, y se aprecian las ideas previas sobre el concepto de densidad;
posteriormente, se presenta el contraste entre el cuestionario inicial y final y los respectivos
avances o retrocesos para la validacion de la hipotesis alternativa o nula de trabajo. El analisis de
los resultados se hace mediante el uso de una rejilla de valoracion (Anexo B) y a partir del
analisis de la t-student para dos muestras emparejadas.

En el segundo apartado se analizan los resultados del andlisis cualitativo de la practica
pedagdgica de la docente investigadora, para ello se emplea como insumo el diario de campo,

partiendo de las reflexiones que se realizaron durante la aplicacion de la unidad didactica.

5.1. Analisis cuantitativo

En el siguiente apartado se muestran los resultados cuantitativos del cuestionario inicial y el
cuestionario final para validar la hipétesis de trabajo alternativa o la hipotesis nula, en cuanto a la
influencia de la variable independiente unidad didactica sobre la variable dependiente
argumentacion, es decir, los puntajes obtenidos por las estudiantes en ambos cuestionarios y su

ubicacion en los respectivos niveles. Para ello se utilizaran las siguientes convenciones:
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U. D.: Unidad Didactica
C.I: Cuestionario Inicial
C.F.: Cuestionario Final
EO: Estudiante; acompafado del nimero correspondiente a su ubicacion en la gréfica.

PO: Pregunta; acompafiado del nimero de la pregunta correspondiente al cuestionario.

5.1.1. Cuestionario inicial

A traves de la aplicacion del cuestionario inicial se pudo evidenciar el nivel de argumentacion
que presentaban las estudiantes antes de la aplicacion de la U.D., para ello se realizé la
transcripcion de las respuestas a cuestionarios iniciales en el libro de Excel (Anexo E)
proporcionando la respectiva valoracion de acuerdo a la rejilla elaborada (Anexo B), se sumaron
los puntos totales obtenidos por cada estudiante en las preguntas y se obtuvo su promedio, de
acuerdo a ello, las estudiantes se ubicaron en uno de los 3 niveles de argumentacidn que se
propusieron. Dichos niveles tenian unos rangos de puntuacion asi: nivel bajo: entre 0 y 6 puntos;
nivel medio: entre 7 y 13 puntos y por ultimo el nivel alto: entre 14 y 19 puntos. El puntaje

individual obtenido por cada una de las estudiantes se muestra en la siguiente grafica:
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Figura 4. Resultados del cuestionario inicial
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Fuente: El autor

En la Figura 4, se observa el nimero de estudiantes y los puntos obtenidos en el total de sus
preguntas y asi su ubicacién en cada uno de los niveles; ademas la linea naranja resalta la media
que fue 6,45 puntos, en la cual 18 estudiantes se ubican por encima de ella, y los 22 restantes por
debajo, mostrando ser un grupo homogeéeneo, encontrandose mas de la mitad entre los limites de
la desviacion estandar.

Aqui se resalta que la maxima puntuacion obtenida por una estudiante fue de 12 puntos,
ubicandose en el nivel medio de argumentacion, y la menor puntuacion fue de 2 puntos en la que
se encontraron 2 estudiantes, quedando en el nivel bajo de argumentacion. Asi mismo, como
resultado de la aplicacion del cuestionario inicial en la que participaron 41 estudiantes, se obtiene

la Figura 5 que muestra los porcentajes en cada uno de los niveles:



Figura 5. Nivel de argumentacion en el cuestionario inicial
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En cuanto a la argumentacion cientifica los porcentajes arrojados indican que el 54, 76 % de

las estudiantes (23) se encuentran en un nivel bajo y el 45,24% restante (19) en el nivel medio de

argumentacion, y ninguna alcanza un nivel alto en la argumentacion 0%.
Para comprender mejor la valoracion del nivel de argumentacion, se tuvo en cuenta la

descripcién de lo que hace el estudiante en cada uno de los niveles y los componentes que
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emplea en ello, ademas se agrega el nimero de estudiantes en cada uno y el porcentaje que

representa, como se presenta en la tabla 5:

Tabla 3. Descripcion de los niveles de argumentacion

NIVEL DE DESCRIPCION ESTUDIANTES PORCENTAJE
ARGUMENTACION
Alto El estudiante evalGa la conclusion y presenta 0 0%
argumentos que contrastan las pruebas
(experimentos, datos y hechos) y el
conocimiento escolar mediante la
justificacion.
Medio El estudiante presenta en sus argumentos 19 45,24 %
pruebas (hechos y datos) y lo relaciona sélo
con el conocimiento factual para evaluar la
conclusion.
Bajo El estudiante explica la conclusion basado en 22 54,76 %

pruebas (datos) y en el conocimiento

cotidiano.

De acuerdo a la descripcion de cada nivel (ver Tabla 5), en el nivel bajo, las estudiantes tienen

la capacidad de identificar datos cuando se da un enunciado o una situacion de contexto, pero

solo los relacionan con el conocimiento cotidiano, es decir, no van mas alla de lo que han

escuchado por tradicion o repeticion de sus semejantes, y en otros casos no emplearon ningun

dato, dejaron el espacio en blanco, y no expresaban tampoco sus ideas a través de dibujos.

Figura 6. Respuesta Estudiante 9 - Pregunta 1.1
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Como se observa, la estudiante solo repite la opcidn que escogio, no da razones relacionadas

con el conocimiento escolar; y deja espacios en blancos.

Figura 7. Respuesta Estudiante 19 - Pregunta 2.1y 2.2
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Los resultados de la estudiante 19, muestran que emplea algunas justificaciones basandose

solo en el conocimiento cotidiano, sin ser posible hacer la realizacion del dibujo para mostrar sus
pensamientos.

Asi mismo, en la forma de argumentar de las estudiantes en el nivel medio, se evidencia que
extraen datos y en algunos casos tienen en cuenta los hechos para evaluar una conclusion o
enunciado, al mismo tiempo que lo relaciona con sus experiencias previas y puede dar razén de

lo que ha hecho, se evidencia que sus conocimientos son desde el sentido comun y no emplearon

conceptos cientificos en sus respuestas.
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Figura 8. Respuesta Estudiante 21 - Pregunta 1.1

1.1 be tr ) ¢ 1as qu iste L Fespu o 12 pregunti 1
on1: GOV Qoe |y ¢ el _"l‘! =
aon, ‘ e ondiefan =~
: e Justificacion con
Razon 2. 10T QNP NJO. P<e  Xa 10 JC”\-E 0L \_\‘7 conocimiento factual
€ OextiieNon v e comuieiteOn /
>y AQC, S/
Razon3:YON QAL 1D nWC.e Muchwas Oaces|
Kl AULNC :’-i @Y OV O . e =i __I/

En el ejemplo se evidencia que la estudiante da una razén basada en una experiencia personal,
es decir, en el conocimiento factual y lo relaciona con el hecho que observo, aunque intentar dar
varias razones, las 3 se basan en una Gnica experiencia y no menciona conocimiento escolar, ni

datos més relevantes que sustenten su opinion.

Figura 9. Respuesta Estudiante 3 - Pregunta 2y 2.1
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La estudiante escoge el enunciado para evaluar, en él utiliza un dato para ambos casos
haciendo referencia al peso de cada elemento, y muestra un hecho que sucede por el peso de los
elementos, que es flotar; de esta manera los emplea para justificar su repuesta y conclusion de los

objetos que flotan y los que no.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuestionario inicial, se analizan las respuestas de
las estudiantes, se observa que los datos empleados por ellas son muy pocos, no extraen datos de
los enunciados, y utilizan el mismo dato durante toda la prueba. En muy pocas ocasiones se pudo
evidenciar el uso de hechos, es decir, lo que saben desde su experiencia. Igualmente, sus razones
se limitan a repetir los enunciados que se dan, y las explicaciones tienden a incluir solo datos, o
solo conocimiento cotidiano. Se observa, que para ello emplean los términos “porque”, “y”, que
conecta el enunciado con su justificacion.

En cuanto al tipo de conocimiento empleado por las estudiantes en sus razones, se evidencia
que la mayoria se refiere a los conocimientos cotidianos, lo que han escuchado por costumbre, y
solo en la P. 1.1 lo hacen desde su experiencia. Por otro lado, en las preguntas donde debian
representar con dibujos las respuestas, repetian los dibujos que se daban en el enunciado, no
tenian en cuenta la representacion de datos a través del dibujo, es decir, los dibujos no tenian
nombre para sefialar los elementos (teniendo en cuenta que en la pregunta se pedia hacerlo), no
utilizaban la totalidad del espacio dado, por lo que no se podia identificar el lugar en que se
debian ubicar el hierro, la madera y el icopor dentro del tanque, por ello no se observaba la
posicion y lugar en que iban ubicados dichos elementos.

A partir de los resultados obtenidos en el cuestionario inicial, y las actividades de indagacion
de ideas previas, se realiza un analisis general de las debilidades y fortalezas que se encontraron,
en cuanto al concepto de densidad, de ahi se determinaron unas categorias que permitieron
identificar qué es lo que sabian, y qué debian saber para llegar a la construccién del concepto

expresada como la trayectoria conceptual, la cual se describe en el siguiente cuadro.



Tabla 4. Trayectoria conceptual del concepto densidad
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Trayectoria de construccién

conceptual

Ideas previas

Fortaleza

Debilidad

La masa es la cantidad de materia
que tiene un cuerpo, reconocer
unidades e instrumentos de
medida

El volumen es el espacio que
ocupa un cuerpo, identifica las
unidades e instrumentos de

medida

Reconocen que los cuerpos
tienen una determinada

cantidad de masa.

Identifican que los cuerpos
ocupan un lugar en el

espacio (tamafio).

Confunden la masa con el peso, se
refieren mucho al peso cuando se

trata de masa.

Dificultad para reconocer que asi
tenga un volumen mayor, puede tener

menos masa, 0 viceversa.

El peso es la fuerza de atraccion
que ejerce la Tierra sobre los

cuerpos

Todo tiene un peso.

No identifican instrumentos de

medida, no comprenden el concepto.

Diferenciar los conceptos masa,

volumen y peso

Propiedades especificas de la
materia, relacidn entre el material
y la percepcion de lamasa y el

volumen

No lo hacen

Tienen en cuenta que
dependiendo del material
sus propiedades son
diferentes e influyen en la
flotabilidad.

Dificultad para diferenciar los
conceptos, no comprenden la
relacion de cada uno.

Solo relacionan por el material y no
por sus propiedades de masa y

volumen, ni densidad.

Relacionar algunos sélidos y la
flotabilidad en el agua
(propiedades especificas y
generales)

Comprender la formula para
hallar la densidad de un objeto
¢Por qué flotan algunos cuerpos

en el agua y otros no?

No

No

Identifican que su peso de
acuerdo al material influye
en la flotabilidad en el

agua.

No identifican la influencia de la

densidad para que un cuerpo flote.

No identifican el concepto.

No tienen en cuenta los factores que

influyen en la flotabilidad.
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La informacion anterior fue utilizada como insumo para el disefio y posterior aplicacion de la
unidad didéctica, la cual apuntaba a la superacion de debilidades, y a la construccion del
concepto de densidad con la metodologia de la indagacion de manera que permitiera la
argumentacion del concepto en diferentes situaciones de la vida cotidiana.

En la Unidad Didactica (Anexo A) se incluyen actividades como: observar bolsas plasticas
transparentes con diferentes materiales que tenian 100 gramos, alli debian predecir cual flotaba o
se hundia y comprobarlo, luego dar sus razones; cumpliendo con el objetivo de reconocer la
influencia de la variable volumen en la flotacidn y superando la dificultad.

Otra actividad, estuvo encaminada en conceptualizar la masa, para superar la dificultad en la
confusion de términos masa y peso; se les pedia medir en una balanza los gramos, y de acuerdo a
ello predecir y comprobar si se hundian o flotaban los objetos, reflexionando con la cantidad de

material que tenia cada objeto para llegar a una construccion mas cercana a la masa.

5.1.2. Contrastacion cuestionario inicial — cuestionario final

En el siguiente apartado se contrastan los resultados del cuestionario inicial y el cuestionario
final, los cuales se analizaron de manera estadistica a través de la distribucion de probabilidad T-
Student para muestras emparejadas con un indice del 0,05% de fiabilidad con el cual se rechaza

0 acepta la hipotesis de trabajo:

Tabla 5. Resultados de la T - Student

T — Student Cuestionario Cuestionario Final
Inicial
Media 6,414634146 11

Varianza 6,248780488 7,85
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Observaciones 41 41
Coeficiente de correlacion de 0,046403517

Pearson

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 40

Estadistico t -8,006163748

P(T<=t) una cola 3,87723E-10

Valor critico de t (una cola) 1,683851013

P(T<=t) dos colas 0,0000000008

Valor critico de t (dos colas) 2,02107539

Como se evidencia en la tabla anterior el valor de P (T<=t) dos colas, muestra el nivel de
significancia bilateral de 0,0000000008 % el cual se encuentra dentro del rango del analisis
estadistico (valor critico); asi se confirma y acepta la hipétesis de trabajo, acerca de que la
implementacion de una unidad didactica sobre densidad incide en el desarrollo de la
argumentacion de las estudiantes de grado cuarto de la institucion educativa Cristo Rey, y se
rechaza la hipotesis nula. De esta manera se presentan los datos obtenidos durante la
investigacion que permite evidenciar los resultados favorables y la significancia de la unidad

didactica en el desarrollo de la argumentacion.
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Figura 10. Contrastacion cuestionario inicial — cuestionario final
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18
2
0
9
512_ A
= WAWVA! \ %
= v ¥
P
<
w
= 6
>
2
0

123456 7 8 91011121314151617 181920212223 24252627 28 29 3031 32 33 34 3536 37 38 39 40 41 42

ESTUDIANTE
==¢=—CUESTIONARIO FINAL == MEDIA FINAL ==ié=CUESTIONARIO INICIAL =@=MEDIA INICIAL

Fuente: El autor

En la grafica presentada se evidencia que hay un cambio significativo en los resultados del
grupo, ya que la mayoria de las estudiantes presentan movilizaciones en sus puntajes; en las dos
oportunidades los puntajes de la mayoria de estudiantes se encuentran cerca de la media, sin
tener datos alejados. La media obtenida en el primer momento fue de 6,41 mientras que en el
segundo resultado fue de 11 puntos, con un aumento de 4,59 puntos, mostrando un avance
general del grupo para su ubicacion en los niveles planteados.

En el C.I el puntaje minimo fue de 2 puntos y el puntaje maximo fue de 12 puntos para el C.F
el minimo fue de 5 puntos y el méximo fue de 16 puntos de los 19 posibles. De este modo se
evidencia que hay un avance en diferentes estudiantes. Asi, se presenta la ubicacion de las

estudiantes en los niveles de argumentacion en el cuestionario inicial y final:
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Tabla 6. Comparacion porcentajes de estudiantes en los niveles de argumentacion

NIVEL DE CUESTIONARIO INICIAL CUESTIONARIO FINAL
ARGUMENTACION ESTUDIANTES PORCENTAJE ESTUDIANTES PORCENTAJE
Alto 0 0% 15 36,59 %

Medio 19 45,24 % 20 48,78 %

Bajo 22 54, 76 % 6 14,63 %
Desviacién estandar 2,499756086 2,801785145

Como se puede observar, en el C.1. se encontraron 22 estudiantes en nivel bajo y ninguna en
nivel alto; en el C.F. ya se observa que estos resultados mejoraron, quedando solo 6 estudiantes
en nivel bajo, y 15 estudiantes se ubican en el nivel alto de argumentacion, y casi la mitad del
grupo en el nivel medio. Sin embargo, no todas las estudiantes avanzaron en sus puntajes, dado
que algunas obtuvieron los mismos puntos, y en 5 casos particulares las estudiantes bajaron sus
puntajes para la segunda presentacion.

Asi mismo, se analizo la desviacidn estandar que indica que las estudiantes tuvieron puntajes
un poco mas dispersos y alejados de la media, mostrando las diferentes evoluciones durante el
desarrollo de la U.D. de algunas estudiantes, y otras que no se movilizaron.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de las respuestas proporcionadas en el
cuestionario final en cada uno de los niveles de argumentacion, iniciando con la estudiante

numero 15 quien se ubico en el nivel bajo de argumentacion:
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Figura 11. Respuesta Estudiante 15 - Pregunta 1.1

Dato

Dato

Como se observa en el ejemplo, la estudiante se basa solo en datos, su conocimiento cotidiano
y lo que ha escuchado por tradicion para justificar su enunciado, el cual elige de manera
incorrecta.

Seguidamente se presenta otro ejemplo del nivel bajo:

Figura 12. Respuesta Estudiante 20 - Pregunta 2 y 2.1

Dato: son de diferente material

Conocimiento cotidiano: son mas
faciles de hundirse

Datos: grande - pequefio

En el ejemplo se muestra que la estudiante queda ubicada en el nivel bajo, ya que en sus
argumentos solo justifica presentando datos y se basa en el conocimiento cotidiano, la respuesta

escogida para la pregunta 1 es incorrecta, a pesar de ello se observa que la estudiante intenta
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justificar basandose en lo que sabe, y que en esta ocasion lo hace empleando un dato mas que sus
respuestas iniciales.

En esta misma linea, se presentan las respuestas de una estudiante ubicada en el nivel medio
de argumentacion:

Figura 13. Respuesta Estudiante 7 - Pregunta 1.1

e K 4 i : T : Progun!
Heerd 3 0068 culet o cusr . s hos 5 TP

£ loioubeon 12y ) e bundiie Respuesta incorrecta

Hecho y conocimiento
22 eucopnte Lo respueits en ke pregunta 1 factual: por que yo he visto
10n 1 que cuando uno mete los
hielos al agua flotan

i__ n | -Hecho: los hielo
—I flotan

4~ Datos: pesado - resistir

A pesar de que la estudiante escogio la respuesta incorrecta en la pregunta 1, la cual se tiene
en cuenta como su conclusion dentro del argumento (conclusidn que seré justificada mas
adelante), en la pregunta 1.1 justifica por medio de hechos que conoce relacionando asi su
conocimiento factual sobre el tema que se le pregunta, igualmente emplea mas datos y hechos en
esta oportunidad que en sus repuestas iniciales.

Por otro lado, se muestran 2 ejemplos de estudiantes ubicadas en el nivel alto de

argumentacion:
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Figura 14. Respuesta Estudiante 33 - Pregunta 3.2
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En el ejemplo mencionado, se observa que la estudiante escoge la opcién de respuesta
correcta como su conclusion a defender, y lo hace empleando datos que obtiene de las imagenes
y que sabe previamente, ademas de que utiliza un vocabulario mas elaborado haciendo referencia
al conocimiento escolar, incluyendo los nuevos conceptos en sus razones, en este caso se
presenta un argumento completo donde se defiende la conclusion y se conectan con los datos y el
conocimiento escolar

Figura 15. Respuesta Estudiante 39 - Pregunta 2.2

Respuesta correcta

Hecho v conocimiento
escolar

o - |-~ —Datos y hecho

|g= d | Conocimiento escolar

En el caso de la estudiante nimero 39, se evidencia que elige la conclusion correcta, ademas
conecta sus justificaciones empleando para ello datos, hechos y se basa en el conocimiento

escolar, es decir, emplea sus nuevas construcciones del concepto, empelando palabras como
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menos o mucha densidad, lo cual refiere saber desde su conocimiento factual, que los objetos

con menor densidad flotan y con mayor densidad se hunden.

5.2. Analisis de los resultados del cuestionario con relacion a la implementacién de la

unidad didactica

En este apartado se realiza el analisis del proceso de implementacion de la unidad didéactica,

frente a los resultados del cuestionario inicial y final y el desarrollo de la argumentacion. Para

ello se realiza el analisis de dos estudiantes, ambas avanzaron de nivel, una de ellas de bajo a alto

y la otra de bajo a medio. Es importante resaltar que las rejillas que se presentan corresponden a

la transcripcion literal de las respuestas dadas por las estudiantes, por ello presenta

inconsistencias en la redaccion y ortografia.

En el siguiente analisis se tomd a la estudiante numero 29, quien paso de estar en un nivel

bajo con tan solo 5 puntos, a un nivel alto con 16 puntos de los 19 puntos posibles, mostrando un

avance 11 puntos, los cuales se hacen evidentes en la tabla:

Tabla 7. Ejemplo comparacion resultados de estudiante N°29

Cuestionario inicial: 5 puntos — Nivel
Bajo

Cuestionario final: 16 puntos — Nivel
Alto

ESTUDIANTE N° 29

1 Los cubitos 1, 2 y 3 flotaran. Los cubitos 1, 2 y 3 flotaran.

11 RAZON 1: por que el cubito cuando lo Razdn 1: Porque todos estan hechos del
meta al agua flota mismo material.
RAZON 2: por que flotara por que tiene Razdn 2: Porque los hielos no se hunden
mucha agua cada vaso en el agua.
RAZON 3: por que el hielo se mete al agua Razén 3: Porque el hielo tiene mas
flota por la cantidad de agua dencidad que el agua

1,2
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o
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2,1

Los 3 cubos flotaran en el agua.

RAZON 1: por que los tres cubos son de la
misma forma

RAZON 2: por que reciten el agua los
hielos

RAZON 3: por que los tres cubos flotaran
por que la cantidad de agua

El cubo de madera y el cubo de icopor
flotaran en el agua.

Razén 1: Por que cuando lo metimos al
agua el de madera y el de icopor flotaron
Razén 2: Porque los barcos de madera no
se hunden y porque es liviano

Razén 3: Porque que el cubo de hierro es
pesado y la densidad es mayor

2,2

Del cubo 1 es mayor que la masa del cubo
2. Describelc.

cubo 2.

3,1

3,2

RAZON 1: por que de pronto uno se derite
despues del otro

RAZON 2: por que uno es diferente
material al otro

RAZON 3: por que el cubo puede pesar
diferente

Razén 1: Porque el uno y el tres son
livianos

Razon 2: Porque asi se ve en le dibujo
Razén 3: Porque el cubo numero dos
tiene mayor densidad y los otros no

En laP. 1, se plantea la situacion: Susana tiene tres cubitos de hielo de diferentes tamarios.

Pone cada cubito de hielo en un vaso de agua. Los tres vasos son idénticos y contienen la misma

cantidad de agua, tal y como muestra el dibujo. ¢Qué les sucedera a los cubitos cuando Susana

los introduzca en el agua?, para dicha pregunta se observa que la E. 29 escoge como su

conclusion o afirmacion la respuesta correcta, y prosigue a responder el numeral 1.1, en el cual

en la situacion inicial, emplea datos y justifica desde su conocimiento cotidiano, lo que ha

escuchado y se ha repetido a su alrededor “los cubos de hielo flotan” y hace relacion es a la

cantidad de agua (solo un dato y hecho). Para el final se muestra que las respuestas son mas

elaboradas empleando datos como “mismo material”, “los hielos no se hunden en el agua”

(hecho) “y densidad” que hace parte de la elaboracion del conocimiento escolar, asi se muestra
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que sus argumentos son completos, contando con una conclusion (respuesta seleccionada) y una
conexion justifica con varias razones, en las que emplea dato, hecho y no lo hace desde lo
cotidiano sino desde lo elaborado en el conocimiento escolar.

Lo mismo sucede cuando se analizan las siguientes preguntas, como se evidencia en la tabla
9, en sus respuestas iniciales la estudiante emplea datos como “cantidad”, “misma forma” y
“peso”, y sus justificaciones no son completas para evaluar la conclusion. En las respuestas
finales, se evidencia que la estudiante elige la conclusion correcta y ésta la justifica empleando
datos y hechos como “densidad”, “material” y “peso”, empleando al mismo tiempo su
conocimiento escolar y factual “tienen mayor densidad”, “los barcos son de madera”, “cuando
lo metimos al agua...”. Este avance se dio paulatinamente con la realizacion de actividades en la
unidad didéactica, algunas se presentan a continuacion, a las que se les atribuye el manejo de
informacion, donde identifican hipotesis (conclusion), usan y extraen pruebas (datos, hechos,
experimentos) para evaluar y afirmar dicha afirmacion.

Para iniciar el trabajo con las estudiantes, en el momento I: exploracién y verbalizacion de los
modelos iniciales, se planted una situacién (anexol de la unidad didactica) en la que las
estudiantes debian dar su conclusion, al decir qué juguetes flotaban y cuales no, de alli debian
justificar dando sus razones de por qué creian que si 0 que no; en dicho punto cada grupo de
trabajo planted conclusiones y dieron sus razones, donde se evidenci6 que en su mayoria lo
hacian desde su conocimiento cotidiano siendo muy similares entre una y otra respuesta, y en
otras ocasiones solo reafirmaban su conclusion sin dar datos, ni conocimiento, en este sentido se
logré uno de los objetivos de la U. D. conocer sus ideas iniciales; esto se observa en las

siguientes imagenes:



71

Figura 16. Respuestas en el momento |

colidiano: 1iviano, peso, resistencia.

De acuerdo a esto, se observa que dentro del desarrollo del concepto densidad, las estudiantes
no han tenido un acercamiento directo a este, pero sus ideas iniciales estan relacionadas haciendo

mencion al peso de los objetos, la cual no es la Unica variable a tener en cuenta, pero si influye
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en el suceso. Ademas, se expresan con términos que normalmente han escuchado como el peso
para referirse a mucha o poca cantidad de material, siendo este un concepto confundido con la
masa.

Para el segundo momento: Introduccion de nuevos conocimientos y estructuracion de los
modelos construidos, se partio de sus ideas y de como recogian los datos, el objetivo era guiar
para la recoleccion y andlisis de los datos y hechos que observan para sustentar sus conclusiones
o afirmaciones. De este modo, se llevaron a cabo actividades en las que se puso a prueba el peso
y el volumen de los objetos, ya que eran una de las razones que ellas daban de porque flotaban o
se hundian, transmitiendo sus conocimientos cotidianos pues lo dicen por lo que escuchan, sin
haberlo comprobado previamente.

En la sesion 2y 3, del momento 2, se pidié decir qué objetos pesaban mas 0 menos, luego
mirar cual flotaba y cuél se hundia, y por ultimo tomar su peso (masa) real con una balanza o
gramera. De alli se lleva a cuestionarlas sobre si todos los que tiene mas masa se hunden o
viceversa, o si los de mayor o0 menor tamarfio se hunden o flotan, asi se logré que tomaran la
masa y el volumen, y observaran la relacion con que los objetos floten, dichas actividades se

llevaron a cabo en varias sesiones, ya que algunas persistian en sus repuestas:
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Figura 17. Respuestas de las sesiones 1y 2

iantes

a cuestionar
imientos,

o los datos.

Toman los datos de cada elemento y observan su comportamiento en el agua,
es decir, comparan y analizan peso y tamaifio (masa y volumen).

Por otra parte se realizo el analisis de la estudiante N° 41, en la siguiente tabla se muestran sus

repuestas del cuestionario inicial y el cuestionario final:
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Tabla 8. Ejemplo comparacion resultados de estudiante N°41

Cuestionario inicial: 5 puntos — Nivel Bajo

Cuestionario final: 12 puntos — Nivel Medio

ESTUDIANTE N° 41

1 B 1 Loscubitos1,?2y 3 flotaran. D 0 Loscubitos1y 2 flotarg, y el cubito 3 se
hundira.
11 2 RAZON 1: porque los ielos poser 1 Razon 1: Porque el cubito 1,2 tienes un
tanpesados siempre fotaran peso mas libiano y volumen y masa
RAZON 2: porque llaetomado agua con Razdn 2: por que el cudito 1,2 tiene la mis
ielo y veo que cienpre estan fotando dencidaddel agua
RAZON 3: porques esovio Razon 3: porque su dencidad, volumen,
peso y masa es mas es igual a la del agu
1,2 1 2 -
,/J bx % '» A A\
fen e & Lq Ao ot '\‘*’ \i SIS '.’; Ve S
- V}\lj} % & |
\_J | & BN J
2 B 0 Elcubo de hierro flotaré en el agua. D 1 Elcubo de maderay el cubo de icopor
flotaran en el agua.
2,1 1 RAZON 1: porque el de madera y el de 2 Razon 1: Porque el cubo de icopor es casi
icopor no son nitan pesado ni livianos igual dencidad del agua
RAZON 2: por que el cuvo de hiero es Razon 2: porque el cubo de madera aunque
menos pesado es pesado flota porque su dencidad es
RAZON 3: porque son pesados menor
Razdn 3: porque el cubo de icopor y de
madera no tienen mucha dencidad
2,2 1 3 - -
e \.L«'J—; ':i'/
B & L
~ ! ! -
—d T
3 A 0 Deloscubos1y 2 esigual. A 0 Deloscubosly?2esigual
31 0 No marca ninguna opcién. Al
3,2 0 RAZON 1: porque amedida que caminas 1 Razon 1: porque se repite en los y en otras

semueven
RAZON 2: porque la 1 fotar se mueven
RAZON 3: porque a la medida que
tomas semueven

ocaciones

Razén 2: por su dencida masa y peso la
cual ase quese muevan

Razén 3: por la grabeda en el agua o en
donde los tienen metidos
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EnlaP. 2, se les pide observar 3 cubos (madera, icopor, hierro), los cuales tienen la misma
forma y el mismo tamarfio, y se pregunta ;qué pasara con los cubos?, si se hunden, o flotan; en el
C.1., la estudiante en sus respuestas en la p 2.1 se apoya solo en datos y conocimiento cotidiano
como “es mds pesado”, “son mds livianos”, y con sus ilustraciones no demuestra lo que esta
planteando, ademas en cuanto al concepto no se evidencia acercamiento, y sus conocimientos
solo se basan en lo que ha escuchado cuando se confunde el peso con la cantidad de masa de un
cuerpo; para el C.F., se observan respuestas con méas contenido, es decir, emplea datos como
“mucha o menor densidad”, y aunque persiste con la idea de que “es pesado y se hunde o flota”,
se observa gue en sus argumentos hace un intento por incluir sus nuevos conocimientos cuando
expresa “aunque es pesado flota porque su densidad es menor”, evaluando su conclusion
(respuesta escogida en la P.2) a través de la justificacidn con datos, hechos y conocimiento
cotidiano y escolar.

El acercamiento a la construccion del concepto puede atribuirse a las actividades trabajadas en
la U.D. como se evidencia en las producciones del trabajo realizado en el momento 3:
Estructuracion de los modelos construidos, en la sesiones dentro de este momento, se plantearon
preguntas (anexo 10 y 11 de la U.D.) para acercarse al conocimiento y conocer su estructuracion

hasta el momento, en las cuales se evidencié un avance progresivo a través de las sesiones,

donde sus repuestas se acercaban cada vez al conocimiento escolar:



Figura 18. Respuestas del momento I11

- Definen lo que comprenden por

- volumen (variable de la densidad)
Hacen la relacion del tamaio y el peso
para que un objeto flote o se hunda.
Ademas, agregan un dato como el
material.

Indican que los datos a tener en cuenta en su experimento son el material, el
peso y el tamafio (volumen)

Realizaron el analisis de la tabla en la que tomaron las medidas de masa,
volumen y densidad.

Evidencian la aplicacion de la densidad de los cuerpos para saber si flota o se hunde.
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En las imagenes anteriores se observa el avance de los grupos de estudiantes, aunque en
algunas persistia la idea de que solo influye el peso, entre ellas mismas se corregian y realizaban
conclusiones basadas en los datos que se tomaron y los experimentos realizados durante todas las
sesiones, asi, llegan a la construccion del conocimiento escolar desde sus propias palabras,
logrando consolidar un componente de gran validez dentro de la argumentacion.

Para el momento 4: Aplicacion del modelo elaborado de la U.D., se planted la situacion en
torno a la imagen de un iceberg flotando en medio del mar, en la cual las estudiantes debian
disefiar un modelo para mostrar y explicar por qué flotaba, dentro de algunas respuestas de los

equipos de trabajos se encontraron:

Figura 19. Respuestas del momento IV

Relacionan los
conceptos de
densidad y tamafio
para justificar.

Hacen la comparacion: el
hielo flota en un vaso de
agua, el iceberg es de hielo
y flota en el agua.
Emplean el concepto de

densidad para justificar.

Aplican el concepto de
densidad dentro de su
argumento, ademas de dar
otra razon de porque es
importante que floten.

En las respuestas anteriores, se puede evidenciar la aplicacion del modelo escolar que cada
grupo de trabajo construyo durante la realizacion de las sesiones, en las que se logro un avance

significativo en la construccion del concepto como elemento esencial de la argumentacién como
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el conocimiento (cotidiano, factual desde su experiencia, y escolar desde la teoria); ademas de
promover los otros componentes, como pruebas (a traves de la recoleccion de datos, hechos, y
realizacion de experimentos), planteamiento de conclusion (como las hipétesis que se

comprobaron o negaron, y las afirmaciones) las cuales justificaron teniendo en cuenta lo anterior.

5.3. Diario de campo

En este apartado se realiza el analisis de las practicas de ensefianza de la docente
investigadora durante la intervencion de la unidad didactica, de acuerdo a la informacién
recolectada en el diario de campo, en el cual se tuvo en cuenta para su interpretacion las cuatro
categorias desde Perrenoud (2004): autocuestionamiento, autopercepcion, autorregulacion y
descripcion. Es importante resaltar que el apartado se redacta en primera persona por ser un
analisis personal y se hace por cada momento de la aplicacion de la unidad didactica de manera
general.

Momento 1: exploracion de las ideas previas: durante las primeras actividades realizadas en
la unidad didactica, se pretendia ubicar los grupos de trabajo, asignar roles y conocer las ideas
previas de las estudiantes; en la primera actividad de asignacién de grupos y roles, observé que
se daban mucho las categorias de descripcion y autocuestionamiento, ya que el analisis fue muy
descriptivo en cuanto a lo que hacian las estudiantes y no en lo que hacia yo, es decir no me fije
en mi practica sino en resultados que daban las nifias y en lo que sucedia en la clase; ademéas me
senti impotente al ver que las nifias no se ubicaban y discriminaban a otras nifias para la

conformacidn de los grupos, por ello se debié ubicarlas, cuando el objetivo era que se ubicaran
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ellas mismas de acuerdo a sus capacidades para cumplir los roles, escogiendo una nifia de cada
categoria segun el test de estilos de aprendizaje.

Asi mismo, en la segunda actividad realizo el analisis y uno de los escritos en el diario de
campo fue: Como docente no tuve en cuenta estas opiniones a la hora de socializar, por ello
creo que se debe organizar mejor las instrucciones y la manera de organizar la clase, pues fue
un momento en que se dejaron pasar aportes muy importantes. Esto hace referencia a las
categorias de descripcion, ya gque en muchas ocasiones describo los procesos y no actitudes,
también de autopercepcidn, pues estoy reconociendo que se puede llegar a una mejor
metodologia, y reconozco las falencias en como me veo en el aula de clase, ademas de sentirme
mal por no haber tenido en cuenta aportes valiosos de las estudiantes, cuando luego ellas se
acercan a decirme que no las deje participar.

Momento 2: Introduccion de los nuevos conocimientos: durante el anélisis de las actividades
en este momento, observé que se sigue dando mucho la descripcién de la clase, la metodologia y
el comportamiento de las estudiantes, donde sélo lo veo como una clase en que todo salga bien,
que las estudiantes comprendan rapidamente, y se de todo segln lo planeado. Ademas, se repite
el autocuestionamiento donde me siento mal y me pregunto si lo estoy haciendo bien, qué debo
hacer y qué hacer para que las estudiantes comprendan, no buscando la forma de cambiar el
método, asi se ve escrito: en el momento de escuchar las respuestas se siente un poco de
frustracion, ya que se realiz6 una actividad que duro aproximadamente 5 horas de clase y no se
logro el objetivo con todas las estudiantes; aqui se observa que en ese momento no tuve en
cuenta los aportes de las que si habian logrado el objetivo, solo me fije en las que no lo lograron.

En el mismo momento, pero en otra actividad, se ven escritos como: En dicha actividad faltd

dar instrucciones mas claras y precisas y tener un orden para indicar la observacion de las
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bolsas.... Luego de hacer el analisis se observa que nuevamente me estoy auto cuestionando
sobre mi quehacer y describo nuevamente la metodologia. Pero también se observa, que surge
otra categoria la autorregulacion, cuando tomo la decision inmediata en la clase, de volver a
organizar el material y dar las instrucciones claras: ... por lo que se debi6 volver a empacar los
materiales y pedir que se quedaran en sus puestos para ir llamando a cada grupo para que
hiciera la observacion y realizara el ejercicio.

Momento 3: estructuracion de los nuevos conocimientos: durante estas actividades, se
observa que se dan varias recurrencias dentro de las categorias de autopercepcion, y
autocuestionamiento, ya que sobresalen los sentimientos e inquitudes que tuve durante la
jornada, ya no me centro tanto en la descripcion de la activiad o el comportamiento de las nifias,
sino que eso lo tengo en cuenta para reflexionar sobre lo que yo estoy haciendo en el aula 'y
coémo lo estan comprendiendo las estudiantes, dentro del diario se escribe: La actividad fue muy
productiva y me senti muy bien, ya que la mayoria de las estudiantes lograban comprender que
los objetos no flotaban o se hundian sélo por su peso... fue algo muy gratificante porque senti
que las estudiantes ya estaban comprendiendo mucho mas. Asi mismo se observa que también
surge la categoria de autorregulacion, ya que reflexiono sobre las acciones que tomé ahi mismo
de manera que estaba permitiendo una mejor comprensién por parte de las estudiantes solo con
realizar preguntas y no dando explicaciones: Cuando una de sus compafieras decia que era sélo
por su peso, yo decidi hacer la pregunta: ¢sera que es solo por su peso?, y muchas nifias
levantaban la mano para responder. De esta manera se evidencia que a medida que como
docente reflexiono y escribo mis practicas en el aula, puedo tener una mejor participacion a las

clases siguientes, ya que me retroalimento de manera positiva para llevar otras alternativas.



81

Momento 4: aplicacion de los nuevos conocimientos: en esta actividad, se observan las
categorias de autorregulacion y autopercepcion, donde se muestra que aunque observe lo que
hacen las estudiantes, me enfoqué en mirar la actividad desde mi quehacer, me siento bien por
haber cumplido un objetivo y busco alternativas para el otro: Con las preguntas sélo se logro un
objetivo, y fue el de dar solucién a la primera pregunta ya que la estudiantes empezaron a
argumentar empleando los términos trabajados como la densidad, ademas incluian en sus
escritos volumen y masa, y cuando se reunian entre las 4 para formar una sola idea, sus
explicaciones eran mas elaboradas y ya tenian en cuenta las opiniones de sus compafieras.
Luego tomo decisiones cuando algo no sale como yo lo esperaba, tomé la decision de corregir y
fomentar el aprendizaje de las nifias, sin sentirme mal, simplemente comprendiendo que hace
parte de un proceso: Se reflexiona sobre la necesidad de buscar términos mas cercanos a las
estudiantes para la elaboracion de preguntas para que ellas no solo se fijaran en el tamafio del
rio, sino en si habia diferencia entre como flotaba en el agua de rio y como flotaba en el agua de
mar.

Para finalizar, es importante reconocer que la reflexion pedagdgica hace parte del proceso
formativo, y si bien durante toda la intervencion no empecé a reflexionar sobre mi practica sino
sobre otros comportamientos, reconoci que el diario es una herramienta fundamental para
mejorar como persona y como profesional. De igual forma, comprendi, que ser docente no
signfica ser perfecto, ni que las clases siempre salgan bien como se espera, sino que el hecho de
tomar decisiones y mejorar a la siguiente clase ya esta creando un mejor docente, pues se

preocupa por el bienestar y aprendizaje de sus estudiantes.
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6. Conclusiones

Al finalizar el trabajo de investigacion, en el cual se plante6 como objetivo general

“Determinar la incidencia de una unidad didactica sobre la densidad en la argumentacion de las

estudiantes de grado cuarto en una institucion de Dosquebradas”, se puede concluir que:

Al identificar el estado inicial de la argumentacion de las estudiantes de grado cuarto a
través del cuestionario inicial, se evidencio que el 54, 76 % quedd en nivel bajo de
argumentacion, lo cual se relaciona con la falta de practicas innovadoras y significativas
desde el trabajo de indagacion con las estudiantes. Asi mismo, el estado inicial permitid
obtener informacidn acerca de la elaboracion del concepto que tenian las estudiantes,
identificando las fortalezas y debilidades desde el concepto de densidad a trabajar y los
componentes de la argumentacion.

El disefio y la implementacion de la unidad didactica acerca del concepto de densidad
basada en la metodologia de indagacion, permitié un avance significativo en los niveles
de argumentacion de las estudiantes y la elaboracion del concepto; esto se debe a las
actividades planteadas en el ciclo de aprendizaje, donde fue importante tener en cuenta
los momentos que indicaban el manejo de la informacion; como las ideas previas que
facilitaron la expresion de saberes y conclusiones a partir de las cuales se elaboraron las
demas actividades. Asi mismo, es necesario plantear las actividades desde el contexto
cercano al estudiante partiendo de lo simple a lo complejo y de lo concreto a lo abstracto.
Evaluar el estado de argumentacion de las estudiantes, posterior a la aplicacion de la
unidad did&ctica, mediante el cuestionario final, fue fundamental para evidenciar los

avances en los niveles de argumentacion, donde se observd que el 36,59 % pasaron a
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estar en nivel alto y so6lo el 14,63% quedo en nivel bajo; ademas en sus respuestas finales
se evidencio un mayor uso de datos, hechos, pruebas y el conocimiento no sélo se
quedaba en lo cotidiano sino que mostraron discursos justificados desde el conocimiento
escolar.

En el analisis cuantitativo donde se contrastan los resultados del cuestionario inicial y
final para identificar las transformaciones de los estudiantes en argumentacion, permitio
rechazar la hipétesis nula y validar la hipétesis de trabajo, concluyendo que la unidad
didactica incide en el desarrollo de la argumentacion de estudiantes de grado cuarto y es
altamente significativa segun los analisis estadisticos realizados. Es importante plantear
situaciones de contexto que involucren a los estudiantes en su aprendizaje, los hagan
participes y responsables de ello, creando autonomia y permitiendo mejorar sus
competencias para su futuro.

Reflexionar sobre la practica docente desde el registro y analisis del diario de campo,
permitio tomar decisiones y observarse a si mismo para mejorar las practicas
pedagdgicas, ya que es una herramienta en la que se dan apreciaciones personales y de
alli se reflexiona y piensa en el ejercicio de la practica docente; donde es importante
mencionar que los diferentes escritos plasmados fortalecieron los procesos de ensefianza,
en la medida que se observaba la clase y se da cuenta de qué hace falta en el aula, y qué

se hace para mejorar las situaciones dentro del aula.
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7. Recomendaciones

Para las actividades en el aula se debe tener en cuenta las ideas previas de los estudiantes
frente al concepto o tematica a trabajar y a los logros a los que se desean llegar con ellos,
ya gue esto permite reconocer sus conocimientos y habilidades, de los cuales se debe
partir y utilizar a favor para llegar a la construccion de nuevos conocimientos.

Se recomienda trabajar con unidades didacticas, pues con ellas se disefian actividades
secuenciales que permiten un mejor desarrollo de las tematicas, donde se plantean
momentos teniendo en cuenta los logros, la evaluacion, el tiempo y el seguimiento a los
avances de los estudiantes; asi mismo la unidad didactica permite innovar en las practicas
de ensefianza, ya que en ella se pueden involucrar diferentes materiales y libros de textos
para ser adaptados a las cualidades del aula de clase (Sanmarti, 2000).

Igualmente, es necesario tener en cuenta el ciclo de aprendizaje propuesto por Pujol
(2007) donde se parte del conocimiento de las ideas previas y el contexto de los
estudiantes para desarrollar actividades desde el trabajo experimental en lo concreto, lo
cual los motiva, permitiendo asi la introduccion y estructuracion de los nuevos
conocimientos llegando a las concepciones abstractas y complejas, y promoviendo al
mismo tiempo espacios para la aplicacion de éstas en nuevas situaciones de su entorno.
Se debe tener en cuenta el trabajo en equipo de las estudiantes, ya que permite una
colaboracién mutua y constante entre pares, propiciando al mismo tiempo espacios de
debates y retroalimentacién. De igual forma, es necesario asignar roles dentro del grupo,
donde cada miembro tenga una funcion y una responsabilidad que cumplir, de esta

manera todos se sentiran importantes y productivos al tener roles complementarios e
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interconectados; ademas los miembros aprenden las practicas requeridas, garantiza el uso
de técnicas grupales, reduce la posibilidad de que algunos asuman una actitud pasiva o
dominante dentro del equipo (Johnson, Johnson, & Holubec, 1999, p. 24)

Se recomienda, incluir como herramienta de los docentes en las investigaciones
posteriores, el diario de campo, donde se plasmen las ideas, sentimientos y observaciones
de la clase, ya que esto permite la reflexién pedagogica de la practica, llevando a una
mejora en la medida en que se observan a si mismos y realizan criticas constructivas al
tener una vision mas amplia de las debilidades o dificultades para realizar las ayudas y

ajustes adecuados a cada contexto.
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Anexos

Anexo A. Cuestionario inicial y final

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA

MACROPROYECTO:

CIENCIAS

DIDACTICA DE LAS LINEA DE CIENCIAS NATURALES

MAESTRIA EN EDUCACION

ARGUMENTACION EN CIENCIAS NAT

INCIDENCIA DE UNIDADES DIDACTICAS EN EL DESARROLLO DE LA

URALES EN BASICA PRIMARIA

INVESTIGADOR: Maria Alejandra Betancourt Agudelo

Institucion Educativa Cristo Rey

NOMBRE DE LA ESTUDIANTE:

FECHA:

GRADO: 4°__

Objetivos

e Determinar el nivel de argumentacion en los estudiantes de grado cuarto de la Institucion

Educativa Cristo Rey.

e Identificar las nociones que tienen los estudiantes sobre los saberes relacionados con la

densidad.

Instrucciones: Estimada estudiante, a continuacion vas a encontrar una serie de preguntas

cerradas, en las que te damos cuatro opciones de respuesta y debes escoger una sola respuesta y

marcarla con una X. Luego de escoger una opcion encontraras algunas preguntas abiertas sobre el

enunciado, por favor escribe tu respuesta en los espa

cios correspondientes.
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CUESTIONARIO

1. Susana tiene tres cubitos de hielo de diferentes tamafos. Pone cada cubito de hielo en un vaso
de agua. Los tres vasos son idénticos y contienen la misma cantidad de agua, tal y como
muestra el dibujo.

cubito 1 cubito 2 cubito 3

- i | < 3 ' 3
e [ s
— Sy e

¢Qué les sucedera a los cubitos cuando Susana los introduzca en el agua?

A. Los cubitos 1, 2 y 3 se hundiran.

Los cubitos 1, 2 y 3 flotaran.

El cubito 1 flotard, y los cubitos 2 y 3 se hundiran.
Los cubitos 1 y 2 flotara, y el cubito 3 se hundira.

OOow

1.1.Escribe tres razones por las que escogiste la respuesta en la pregunta 1.

Razén 1:

Razén 2:

Razén 3:
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1.2.Realiza un dibujo donde muestres lo que sucede cuando se introducen los cubos en el agua.
Describelo.

2. Los tres objetos siguientes tienen la misma forma y el mismo tamafio.

madera hierro icopor

¢Cudl de las siguientes afirmaciones sobre la flotabilidad en el agua de estos objetos seré correcta?

A. Los 3 cubos se hunden en el agua.
B. El cubo de hierro flotara en el agua.
C. Los 3 cubos flotaran en el agua.

D. El cubo de maderay el cubo de icopor flotaran en el agua.

2.1.Escribe tres razones por las que escogiste la respuesta en la pregunta 2.

Razon 1:

Razén 2:

Razén 3:




2.2.Representa con dibujos la posicién de los 3 cubos en el agua (aparecen en la pregunta 2).
Describelo.

—
—
\

~—

LY

3. Tu profesora realiza un experimento en el que coloca tres cubos de igual volumen en una
balanza, como se muestra en el siguiente dibujo.

Cubo 3
Cubo 1

Cubo 2 Cubo 1

Pesaje 1. Pesaje 2.

De acuerdo con lo que observas en el dibujo anterior, es correcto afirmar que la masa

A. De los cubos 1y 2 esigual.
B. Del cubo 1 es mayor que la masa del cubo 2.
C. Del cubo 3 es menor que la masa del cubo 2.
D. De los cubos 2y 3 esigual.

3.1.Pedro mete los 3 cubos en el agua, el dibujo que representa la posicion correcta de los cubos
en el agua es
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3.2.Si los 3 cubos tienen la misma forma y el mismo volumen ¢Por qué su posicion en el agua
cambia? Escribe 3 razones por lo que sucede eso.

Razén 1:

Razén 2:

Razon 3:
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Anexo B. Rejilla de evaluacién del cuestionario

Objetivos

REJILLA DE EVALUACION CUESTIONARIO GRADO CUARTO

e Determinar el nivel de argumentacion en los estudiantes de grado cuarto
de la Institucion Educativa Cristo Rey.

¢ |dentificar las nociones que tienen los estudiantes sobre los saberes
relacionados con la densidad.

Maria Alejandra Betancourt Agudelo

PREGUNTA1

Susana tiene tres cubitos de hielo de diferentes tamafios. Pone cada cubito
de hielo en un vaso de agua. Los tres vasos son idénticos y contienen la

misma cantidad de agua, tal y como muestra el dibujo.

cubito 1 cubito 2 cubito 3

@

\ 4

Opcidn | Puntaje

Criterios de evaluacioén

A 0 No identifica la opcion correcta
B 1 Identifica la opcidn correcta
C 0 No identifica la opcion correcta
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D 0

No identifica la opcion correcta

PREGUNTA 1.1

Escribe tres razones por las que escogiste la respuesta en la pregunta 1.

Puntaje Criterios de evaluacion
0 Escribe enunciados que no se relacionan con la pregunta o deja el espacio
en blanco
1 Escribe una o dos razones evaluando la conclusion, apoyado en las
pruebas (datos) y el conocimiento cotidiano
2 Escribe una o dos razones evaluando la conclusion, soportado con
pruebas (hechos y datos) y el conocimiento factual
3 Escribe dos razones donde evalUa la conclusién presentando en sus
argumentos pruebas (experimentos y datos) y lo relaciona con el
conocimiento cientifico
PREGUNTA 1.2 | Realiza un dibujo donde muestres lo que sucede cuando se introducen los
cubos en el agua.
Puntaje Criterios de evaluacion
0 Realiza el mismo dibujo de la pregunta, un solo vaso o deja el espacio en
blanco
1 Dibuja solo uno o los tres cubos pero con el mismo tamafio, ubica un solo
cubo flotando en el agua, ubica los tres cubos en el fondo.
2 Dibuja dos vasos con los cubos conservando el tamafio y flotando.
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3 Dibuja los tres vasos con los tres cubos flotando en el agua conservando
el tamarfio de cada uno (el vaso debe ser de igual tamario), o dibuja un
vaso con los 3 cubos de diferente tamafio y flotando.

PREGUNTA 2 | Los tres objetos siguientes tienen la misma forma y el mismo tamarfio.

madera hierro icopor
Opcion | Puntaje | Criterios de evaluacion
A 0 No identifica la opcion correcta
B 0 No identifica la opcion correcta
C 0 No identifica la opcion correcta
D 1 Identifica la opcidn correcta

PREGUNTA 2.1

Escribe tres razones por las que escogiste la respuesta en la pregunta 2.

Puntaje

Criterios de evaluacién

Escribe enunciados que no se relacionan con la pregunta o deja el espacio

en blanco

Escribe una o dos razones evaluando la conclusion, apoyado en las

pruebas (datos) y el conocimiento cotidiano

Escribe una o dos razones evaluando la conclusion, soportado con

pruebas (hechos y datos) y el conocimiento factual
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3 Escribe dos razones donde evalla la conclusién presentando en sus
argumentos pruebas (experimentos y datos) y lo relaciona con el
conocimiento cientifico

PREGUNTA 2.2 | Representa con dibujos la posicion de los 3 cubos en el agua (aparecen en
la pregunta 2)
Puntaje Criterios de evaluacion

0 Realiza un dibujo de un solo cubo o no realiza dibujos.

1 Realiza un dibujo de los 3 cubos en la misma posicion o sin tener en
cuenta la densidad.

2 Realiza un dibujo de dos cubos mostrando la posicidn con respecto a su
densidad, los sefiala en el dibujo.

3 Realiza un dibujo mostrando la posicion de los 3 cubos, de acuerdo a su
densidad, los sefiala en el dibujo.

PREGUNTA 3 | Tu profesora realiza un experimento en el que coloca tres cubos de igual
volumen en una balanza, como se muestra en el siguiente dibujo.
Cubo 3
Cubo 1
Cubo 2 Cubo 1
Pesaje 1. Pesaje 2.
Opcion | Puntaje | Criterios de evaluacion
A 0 No identifica la opcion correcta
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B 0 No identifica la opcion correcta
C 1 Identifica la opcion correcta
D 0 No identifica la opcion correcta

PREGUNTA 3.1

Pedro mete los 3 cubos en el agua, el dibujo que representa la posicion

correcta de los cubos en el agua es

Opcion | Puntaje | Criterios de evaluacion
A 1 Identifica la opcion correcta
B 0 No identifica la opcion correcta
C 0 No identifica la opcion correcta
D 0 No identifica la opcion correcta
PREGUNTA 3.2 | Si los 3 cubos tienen la misma forma y el mismo volumen ;Por qué su
posicion en el agua cambia? Escribe 3 razones por lo que sucede eso.
Puntaje Criterios de evaluacion
0 Escribe enunciados que no se relacionan con la pregunta o deja el espacio
en blanco
1 Escribe una o dos razones evaluando la conclusion, apoyado en las
pruebas (datos) y el conocimiento cotidiano
2 Escribe una o dos razones evaluando la conclusion, soportado con
pruebas (hechos y datos) y el conocimiento factual
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Escribe dos razones donde evalla la conclusion presentando en sus
argumentos pruebas (experimentos y datos) y lo relaciona con el

conocimiento cientifico
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Anexo C. Unidad didactica

ENCABEZADO

EL CONTEXTO EXTRAESCOLAR
La Institucion Educativa Cristo Rey se encuentra ubicada en la calle 68 # 18 — 01 barrio la Capilla, en
el municipio de Dosquebradas, Risaralda. Es una institucion de caracter oficial que atiende a una
poblacién femenina de diferentes sectores de la ciudad, entre los cuales se encuentran Guadalupe,
Campestre D, Bosque de Acuarela, Agua azul, Milenium y los barrios aledafios a la institucion como
San Diego, Girasol, Altos de la capillay Camilo Torres; dichos barrios corresponden a una
estratificacion diversa, pues encontramos sectores que se encuentran ubicados en estrato 1 hasta el
estrato 3.

EL CONTEXTO: INTRAESCOLAR (MISION, VISION, RESULTADOS SABER, ASPECTOS A
DESTACAR, RESULTADOS DEL CUESTIONARIO INICIAL).
Misién: Formar en valores y saberes a las estudiantes Cristo Rey para la vida personal, social y
profesional, por medio del ejercicio de la autonomia y la comunién, propiciando un ambiente adecuado
en los procesos de ensefianza y de aprendizaje logrando el desarrollo integral de la mujer
dosquebradense.

Vision: La institucion educativa Cristo Rey para el afio 2020 sera reconocida en el departamento de
Risaralda, como una de las mejores instituciones oficiales, por su formacion en valores y excelencia
académica, haciendo énfasis en las ciencias basicas del conocimiento, formando mujeres competentes
para la sociedad.

Resultados pruebas SABER: En las recientes pruebas SABER de ciencias naturales en grado quinto
de la Institucion Educativa Cristo Rey se evidencia que en el afio 2014 so6lo el 35% de los
estudiantes evaluados alcanza un nivel satisfactorio y en el municipio s6lo el 25% de los
estudiantes. De igual manera, se revisan las pruebas aplicadas en el afio 2012 y 2014 en ciencias
naturales, dentro de las competencias evaluadas, teniendo como referente la linea media que divide
el rango de debilidades y fortalezas, indica un nivel basico en el uso del conocimiento y la
explicacion, es decir no se evidencia una adecuada argumentacion de los fendmenos naturales y
fisicos en el desarrollo de situaciones donde aplican sus conocimientos.

Aspectos a destacar: La institucion educativa cuenta con una poblacion femenina, que se caracteriza
por su formacion en los valores cristianos. Ademas se ha posicionado como una de las mejores a
nivel municipal.

Teniendo en cuenta el horizonte general de la institucion educativa Cristo Rey, en el cual se plantea
la formacidn en principios basicos para el desarrollo integral de la mujer como un ser libre,
autébnomo, responsable, creativo, original y trascendente, se lleva a plantear la unidad didéactica,
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para dar desarrollo a lo planteado en el PEI de la institucion y las competencias basicas en ciencias
naturales que deben desarrollar las estudiantes; es asi como se pretende llegar a la construccion de
conceptos propios de las ciencias naturales, a través del desarrollo de la argumentacion cientifica
por medio de la indagacion. La investigacion tendra un impacto favorable ya que brinda espacios de
participacion activa por parte de las estudiantes y permite involucrar los valores y principios bases
de la institucion, al mismo tiempo que se crea una estrategia innovadora en la educacion primaria, y
mejorando los niveles de argumentacion, ya que en el cuestionario inicial se evidencian nivel bajo y
medio, sin llegar aun al alto.

NOMBRE DE LA UNIDAD: Creando en mi mundo natural

AREA: Ciencias naturales GRADO: Cuarto

) NUMERO DE
NUMERO DE SESIONES: HORAS: 17
NUMERO DE 41
ESTUDIANTES:
DOCENTE: Maria Alejandra Betancourt Agudelo
LOS SABERES

DESCRIPCION

En esta unidad didactica se pretende desarrollar en las estudiantes niveles de
argumentacion acorde a su grado de escolaridad, ademas de abordar fenGmenos
naturales que se encuentran en su entorno cercano, pero no es tenido en cuenta
siempre, el cual es la densidad.

Asi, se implementa la metodologia de la indagacion en la cual primero se
identifican los saberes de las estudiantes sobre el fendmeno y luego ellas son las
encargadas de proponer actividades, preguntas, y experimentos para llegar a la
construccion més profunda y amplia sobre sus inquietudes; de acuerdo a esto, se
trabajara desde las variables que influyen para que un determinado objeto flote o
no en el agua, algunos liquidos tomen diferente posicion cuando estan en el mismo
recipiente y el aire caliente que puede elevarse en el aire frio.

De esta manera se dirigen actividades donde se aplican los componentes de la
argumentacion cientifica, recoger y analizar datos, aplicar sus conocimientos sean
cotidianos, factuales o cientificos para luego evaluar sus hipétesis y conclusiones.
Ademas de participar en un trabajo colaborativo y aprender en equipo.

SABERES

Conceptuales Procedimentales Actitudinal
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Lamasay el
volumen. (Las
unidades e
instrumentos de
medida de)

Diferencia las
variables (masa 'y
volumen) que
intervienen en la
flotacion de un objeto

Conocer la formula
para determinar la
densidad de un objeto

Proponer y verificar
las diversas formas de
medir s6lidos y
liquidos.

Registrar datos y
analizar la
informacion.

Formular preguntas
relacionadas con la
flotacion de los
objetos teniendo en
cuenta las variables.

Formular hipotesis y
preguntas sobre la
flotacion de solidos en
agua.

Pone en juego sus
ideas acerca de la
flotacion y disefia
experimentos que le
permitan comprobar
sus hipotesis.

Evaluar hip6tesis con
base en las pruebas y
el conocimiento.

Demostrar interés y
gusto por las
actividades
realizadas donde se
indagan fenémenos
naturales del
entorno.

Demostrar gusto por
buscar informacion
en diferentes
fuentes.

Mostrar respeto por
las opiniones ajenas
y relacionarlas con
sus ideas.

Cuidar los
materiales con
interés

Apropiar las
responsabilidades
encargadas y las
ejecuta en pro del
bienestar comun.

Al finalizar la unidad didactica, las estudiantes del grado cuarto, estardn en
capacidad de argumentar porque flotan los objetos de acuerdo a su densidad,

OBJETIVO mediante la recoleccion y andlisis de datos, verificacion de resultados,

GENERAL . . R . . L
experimentacion y justificacion para aproximarlos al conocimiento cientifico.
Al finalizar la unidad didéctica, las estudiantes estaran en capacidad de:

OBJETIVOS T . .

- e Formular hipoétesis sobre ¢por qué flotan los objetos?, y preguntas sobre la
ESPECIFICOS . . . . .
(DE influencia de diferentes variables en el fendmeno tratado.

APRENDIZAJE)

o Disefar, ejecutar y valorar experimentos para comprobar sus hipotesis
sobre porque los objetos flotan o se hunden en el agua.
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¢ Recoger y analizar datos sobre los experimentos y situaciones que se llevan

a cabo.

e Evaluar conclusiones apoyadas en las pruebas que obtienen y el

conocimiento apropiado.

o Explicar las variables que influyen en la flotacion de los objetos.

COMPETENCIA

Evaluar conclusiones con base en el uso de pruebas y el conocimiento cientifico,
por medio de la justificacion.

ESTANDAR

Reconozco en el entorno fendmenos fisicos que me afectan y desarrollo habilidades
para aproximarme a ellos.

ACCIONES DE
PENSAMIENTO
Y
PRODUCCION

Me aproximo al conocimiento como cientifico natural.
» Realizo mediciones con instrumentos convencionales (balanza, bascula,
cronémetro, termometro...) y no convencionales (paso, cuarta, pie, braza,

vaso...).

» Registro mis observaciones, datos y resultados de manera organizada y
rigurosa (sin alteraciones), en forma escrita y utilizando esquemas, graficos

y tablas.

» Selecciono la informacion que me permite responder a mis preguntas y

determino si es suficiente.

» Comunico, oralmente y por escrito, el proceso de indagacion y los

resultados que obtengo.

Manejo de conocimientos propios de las ciencias naturales.
» Establezco relaciones entre objetos que tienen masas iguales y volimenes
diferentes o viceversa y su posibilidad de flotar.

Desarrollo compromisos personales y sociales.

» Escucho activamente a mis compafieros y compafieras, reconozco puntos
de vista diferentes y los comparo con los mios.

» Valoro y utilizo el conocimiento de diferentes personas de mi entorno.

» Cumplo mi funcion cuando trabajo en grupo, respeto las funciones de otros
y contribuyo a lograr productos comunes.

EVALUACION

Desempefio

Formas e instrumentos

Formula preguntas sobre las
observaciones que hace sobre los
experimentos.

Formula  hipétesis y  disefia
experimentos para determinar las
variables que inciden en la flotacion
de los objetos.

Recoge datos y encuentra en ellos
pruebas que les permita verificar o

Portafolios: Bitacora del estudiante
para el registro del desarrollo de las
actividades, evidencias de
observaciones, descripciones,
predicciones, resultados y
formulacion de preguntas.

Mapas mentales: Sintesis de los
saberes.
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negar las hipdtesis acerca de la
flotacién de los objetos, empleando
diferentes medios e instrumentos

para ello.
Analiza las pruebas recolectadas,
relacionandolas con los

conocimientos.

Comprueba la conclusién a través del
uso de pruebas justificado con el
conocimiento.

Da razones sobre por qué un objetos
flota, relacionando las pruebas
encontradas.

e Simulaciones:

e Pruebas escritas: Situaciones del

contexto para solucionar con la
recoleccion de datos y
experimentos. Preguntas
contextuales

Realizacion de
actividades en laboratorio virtual.

e Autoevaluacién: Formato de auto

regulacion de saberes

e Co-evaluacion: Se rotan los trabajos

de los estudiantes entre ellos
mismos, y se pide comparar con
relacion a lo hecho por cada uno.

Hetero-evaluacion

1 2 3 4 5
SECCIONES | ;Por qué iLos ¢Qué objetos ¢Qué significa que un | ;Por qué crees

con base en | algunos objetos que | flotan, los mas | objeto pese mas que | que un iceberg,
preguntas | elementos | tienen mas | grandesolos | otro? ;Como sabemos | siendo tan

que flotanenel | peso mas gue un objeto es més | grande y
orientaran | aguay siempre se | pequefos?, grande o méas pequefio | pesado, puede
cada sesion | otros no? hunden? (por qué que otro? flotar en medio

del mar?

piensas eso?
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SECCION 1.
Exploracion: Verbalizacion de los modelos iniciales

PREGUNTA GUIA:  ;Por qué algunos elementos flotan en el agua y otros no?

OBJETIVO Identificar las ideas previas de las estudiantes sobre por qué algunos objetos flotan
y otros no.

Indicadores de | - Presentacion de sus ideas y registro en la bitacora

desempefio - Formulacion de hipotesis ¢por qué flotan los objetos?
- Registro y recoleccién de datos
- Disefio de experimento para poner en juego las variables.

DURACION 210 minutos

ORGANIZACION

DEL ESPACIO

Se organizan en equipos de 4 estudiantes, de acuerdo a sus estilos de aprendizaje,
arrojado en el test De Gregori.

Sesion 1: ldeas previas
Tiempo Objetivos de | Desempefio docente Desempefio Materiales
(Minutos) la actividad estudiante
10 Organizacion del aula de Situacion
clase y disposicion problema,
40 Identificar Escuchan atentamente | para  cada
las ideas de | Parainiciar se presentala | la situaciébn que se | grupo.
las situacion a las estudiantes | plantea y cada una
estudiantes. para su discusion 'y | registra en su bitacora | Pliego  de
analisis: (Anexo 1) las repuestas a cada | papel bond.
Dia de sol una de las preguntas,

En un dia muy caluroso,
se encuentran 4 amigas
Lina, Lucia, Michel y
Fernanda para decidir qué
hacer en este dia tan
soleado, lucia les propone
a sus amigas ir a piscina
en su casa, pues Vvive en
un conjunto, y asi se
refrescarian  un  poco,
pero Lucia les pide a ellas

mientras el docente va
pasando  por  sus
puestos y escuchando
lo que piensan.

Luego socializan y
discuten en grupo
nuevamente cada una
de las preguntas, para
dar a conocer sus
ideas acerca de Ia

llevar juguetes para jugar | situacién a sus
en la piscina. comparieras.
Lina no sabe que juguetes | El docente ird
llevar pues ella solo | interrogando
utiliza  su flotador | igualmente las

preferido, asi  que

respuestas, se escriben
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Fernanda dice que ella
lleva los  siguientes
juguetes: los carros de la
pista, una pelota de playa,
su Barbie de pléstico, su
0s0 pequefio de peluche,
y el aviso de princesa
hecho de icopor y las
bombas que sobraron en
su cumpleafios; Michel
por su parte dice que ella
lleva su cocinita, en la
que hay ollas, platos y
vasos de  aluminio,
ademas de llevar su
estufa que es mas grande.
Asi deciden ir donde
Lucia  quien  estaba
jugando con plastilina y
una tabla de madera
donde amasaba afuera de
la piscina mientras sus
amigas llegaban.

Al llegar sus amigas,
deciden meterse a la
piscina con los juguetes,
pero Lina les dice que no
pueden con todos los
juguetes ya que algunos
de ellos se hundirian en el
agua. Fernanda no
entiende por qué pasaria
eso, nhi cudles juguetes se
podrian hundir.

Al finalizar de contar la
situacion se pregunta:
¢Qué piensas tl acerca de
la situacion?

¢QUé juguetes se van a
hundir en el agua y cuéles
no?

¢Por qué crees eso?

las ideas generales en
un pliego de papel
bond.

Un estudiante por
grupo sera el relator
de las observaciones
gue se hicieron al
interior del grupo.

Formulan  hipotesis
sobre cuales juguetes
se van a hundir vy
cuéles no y por qué.
Se lleva una tabla en
el tablero para ir
escribiendo.
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45

Se pide diseflar como
probar que los objetos
flotan o no flotan, (Qué
creen que podemos hacer
para mirar Si  €sos
juguetes realmente flotan
0 no? En grupos se pide
disefiar una propuesta
para comprobar sus ideas
sobre los juguetes. Deben
tener en cuenta escribir,
como van a registrar,
emplear un formato,
materiales y cantidad,
paso a paso de la
experimentacion. (Anexo
2)

Socializacion de
explicaciones. Se va
preguntando si es factible
hacer la experimentacion
de acuerdo a lo que va
diciendo cada uno de los
grupos. Luego se
pregunta:  ¢con  qué
propuesta podemos saber
mejor  qué  juguetes
flotan?, ¢por qué?

Luego de escoger la
propuesta se pide llevar
los  materiales para
ejecutar las propuestas la
siguiente  clase.  (El
docente lleva los

Disefian la propuesta
y luego la socializan
frente a los demés
grupos teniendo en
cuenta de explicar
todo lo que hicieron,
paso a paso, Yy las
ideas que tuvieron
presentes.

Estudiantes  escogen
una de las propuestas
observando las
ventajas que tiene
cada una para
comprobar sus
hipbtesis, tener en
cuenta recoger datos,
materiales que se
utilizan y pasos que se
hacen.

Papel bond
para
registrar las
respuestas
de las
estudiantes.
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materiales para evitar que
algln grupo no los tenga)

Sesion 2: comprobacion de ideas previas

60

Reconocer
las variables
que influyen
en la
flotacion de
los objetos.

Se recuerda la situacion
planteada la clase
anterior, una de las
estudiantes  vuelve a
contarla para partir de
ella, luego se recuerda lo
que hicimos y se lee lo
que las  estudiantes
pensaron que quedo
consignado en el cartel.

Asi el grupo que dio la
propuesta mas
estructurada, debe ir
explicando el paso a paso
de lo que hicieron, los
cuales se van escribiendo
en el tablero para que
todos los grupos lo
puedan ir mirando y
vayan a su ritmo cada
uno.

Se pide mirar las
respuestas  individuales

Cuenta la situacién, el
resto presta atencion y
respeta a sus
comparieras.

La vocera del grupo
que tenia la
propuestas mas
estructurada debe
explicar al resto del
grupo, los demaés
grupos pueden apoyar
con ideas de como se
puede hacer mejor en
ese momento.

El equipo hace cada
uno su
experimentacion, vy
cada una de las
integrantes va
anotando los datos,
mira sus respuestas
anteriores, y responde
individualmente las

Situacién
por escrito,
bitacora.
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anteriores, iniciar la

experimentacion y
responder las preguntas:
(Anexo 3)

¢(Qué  juguetes  estan
flotando?

¢Los  juguetes  que
habiamos pensado que
flotan, lo estan haciendo?
Los que pensamos que Si
flotan pero no lo estan
haciendo, ¢por qué crees
gue pasa?

Los juguetes que dijimos
que se hundian, ¢se
hundieron?, si no es asi
(por qué crees que estan
flotando?

;Qué  diferencias vy
semejanzas hay entre los
juguetes  que  estan
flotando y los que no?

Al finalizar se socializa la
experimentacion de cada
uno de los grupos, y se
escuchan las respuestas
de todos los grupos a las
preguntas anteriores. Se
copia en un nuevo cartel
las ideas mas generales y
diferentes entre si, se
consignan ademas las
preguntas que vayan
surgiendo dentro  del
proceso, para tenerlas en
cuenta en siguientes
clases.

preguntas, luego todos
dicen sus
observaciones y lo
qué paso.

Cada grupo hace
observaciones sobre
lo sucedido, las
estudiantes hacen
preguntas que tengan
a los demas grupos. El
docente también ira
preguntando en el
momento, de acuerdo
a las respuestas.

Sesion 3: Elaboracio

n del contrato di

dactico

50 minutos

Reconocer
las

dificultades

Se inicia la realizacién
del contrato didactico, en
el cual se llena el formato

Cada una debe ser
consciente de  su
proceso en la

Formato
contrato
didactico
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para recoger
datos,

analizarlos y
justificar con
base en ellos.

(Anexo 4), las estudiantes
deben marcar las casillas
correspondientes de
acuerdo a cdmo creen que
ha sido su desempefio en
la actividad realizada. El
docente va explicando
cada uno de los
indicadores mientras
ellas lo marcan en el nivel
correspondiente.  Luego
orienta a que ellas
planteen un proceso sobre
cébmo pueden mejorar,
pensar en una compafiera
del equipo que crean que
les puede ayudar y la
manera como van hacer el
seguimiento del proceso
individual.

La docente va explicando
cada uno de los pasos.

actividad realizada, de
ahi plantea por qué
cree que tiene
dificultades vy las
estrategias que va a
utilizar para
superarlas.
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SECCION 2.

Introduccion de nuevos conocimientos y estructuracion de los modelos

construidos

PREGUNTA GUIA:

¢ Los objetos que tienen mas peso siempre se hunden?

OBJETIVO Reconocer la influencia de la masa y el volumen en los objetos que flotan y se hunde.
Indicadores de | - Reconocimiento y utilizacién adecuada de los instrumentos (balanza, pesa,
desempefio probeta) para determinar el peso y el volumen.

- Registro y recoleccion de datos en la bitacora.

- Formulacién de preguntas e hip6tesis sobre la posicién del objeto en al agua de

acuerdo a su peso.

- Experimentacion para observar la variable peso en distintas situaciones.
DURACION 230 minutos
ORGANIZACI | Se organizan en equipos de 4 estudiantes, de acuerdo a sus estilos de aprendizaje,
ON DEL | arrojado en el test De Gregori.
ESPACIO

Sesion 1: Identificacion de la variable peso

Tiempo Objetivos de la | Desempefio docente Desempefio Material
(Minutos) actividad estudiante es
50 minutos Para iniciar el trabajo se Barbie
parte de indagar y trabajar la y carros
Identificar la | variable peso, pues es la que Tabla y
variable peso en la | las estudiantes determinan estufa
flotacion. como influyente en la | Cada estudiante | Icopor y
flotacion de objetos. debe responder en | cocinita
su cuaderno al | Plastilin
El docente plantea | pregunta 1. a y
responder la  pregunta pelota
individualmente 1. ;cudles | Las estudiantes en
juguetes se hunden, los que | grupo  determinan
son mas pesados o los mas | cudl pesa mas, cada | Bola de
livianos?, ¢por qué crees | una de ellas debe | icopor,
es0?; luego de responder la | coger los objetos y | pelota de
pregunta en sus cuadernos, | mirar Si sus | pléstico
se le pide a cada equipo de | opiniones se
trabajo comparar diferentes | parecen.
juguetes, empleando | Registran en su

solamente los sentidos de la
vista y tacto:

e Barbiey carros

e Tablay estufa

bitdcora cual creen
para cada una que
pesa mas. Elegir
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e Icopory cocinita

e Plastilinay pelota
2. (Entre estos juguetes cual
pesa mas? (Anexo 5)

Van a comparar el peso con
sus manos Yy decir cual floto
en la experiencia realizada
anteriormente con el balde.
Deben retomar la pregunta 1
y conversar en los grupos,
observando si entre los
juguetes comparados si se
dio la hipétesis sobre los que
se hunden, los méas pesados
0 los mas livianos, y deben
decir ¢por qué creen que
paso eso?

Se pide a las estudiantes
consultar en casa:

e (En qué medidas
encontramos  los
alimentos de
paquete?

o (/Qué quieren decir
esas medidas?

e COmo hacen para
medir la cantidad
que empacan en las
bolsas de arroz?

cual de los dos
objetos floto.

En grupos van a
completar el cuadro
del anexo 5.
Dialogar sobre Ia
pregunta ¢por qué
creen que paso eso?

Sesion 2: Comprobacion de la influenc

ia de la variable peso

80 minutos

Comprobar si el
peso influye o no
en la flotabilidad

Se entrega una bola de
icopor, una pelota de
plastico grueso y una bola de
madera  (plastico  que
alumbra, de arcilla, canica,
balén medicinal, balin). Se
pide a las estudiantes
determinar cual pesa mas
con sus manos, ¢si las

Cada estudiante
toca las bolas de
icopor, plastico y
madera, y responde
la pregunta en su
bitdcora, determina
el peso y responden
la pregunta en sus
cuadernos cada una.
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ponemos en el agua, que
pasard? Deben escribir sus
respuestas en el cuaderno
cada una y luego completar
anexo 6, se escuchan las
opiniones de los equipos.

Se les pide a los equipos
comprobar sus repuestas.
Para ello se tienen en el
salon un balde con agua (los
3 oObjetos flotan) se
pregunta: si tienen diferente
peso ¢por qué pueden flotar
los tres objetos? En los
equipos van a dialogar sobre
la pregunta, y registrar sus
ideas en el anexo 6. Se
socializan las respuestas.

¢Como podemos saber que
peso tienen cada una de las
esferas o pelotas?, para tener
datos reales y precisos.

(Se tiene en un lugar del
salon la balanza electrénica
Y una pesa)

Al escuchar las respuestas
de las estudiantes, se
pregunta ;para qué se
emplea la balanza (o el
instrumento indicado)?

Vamos a medir el peso de las
bolas para saber i
acertamos  en  nuestra
hipotesis donde

Deben hablar en el
grupo y dar su
conclusién al grupo,
lo registran en su
bitacora, y anexo 6.

En cada grupo, las
estudiantes van a

realizar la
experiencia,

responder la
pregunta y

completar el anexo
6.

Las estudiantes
registran la pregunta
y responden en su
cuaderno.

Cada una registra la
pregunta en  su
bitacora.

En los equipos de

trabajo van
midiendo vy la
secretaria va

registrando que
sucede con las bolas
en el agua, luego
completan el anexo
y responden la
pregunta.
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determinamos  con  las
manos. A medida que vamos
midiendo el peso de las
bolas, se ira escribiendo
cdmo se comportan las bolas
en el agua; se agregan los
resultados en el anexo 6.

Ahora deben medir el peso
de los objetos que se
observaron anteriormente y
comprar con lo que habian
dicho.

e Barbiey carros

e Tablay estufa

e Icopory cocinita

e Plastilinay pelota

Luego de observar el peso y
mirar el comportamiento de
las bolas, y de los objetos, se
pregunta ¢el peso influye o
no influye en que los objetos
floten? Cada estudiante va a
registrar sus ideas
personales en su cuaderno,
luego en los equipos van a
dialogar y a discutir por qué
si 0 por qué no. Al finalizar
se escuchan las opiniones de
los grupos.

Al  finalizar la
vocera socializa el
trabajo realizado en
el dia.

Sesion 3: Aplicacion de nuevas ideas para comprobar

100 minutos

Proponer un
experimento para
soportar la
conclusion

(si flota, no flota)

El docente propone a las
estudiantes dividirse en 4
grupos, en los cuales ellas
mismas van a escoger sus
comparieras, pero teniendo
en cuenta que dos grupos se
conformara por las
estudiantes que dicen que el
peso si influye y los otros
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dos grupos de las
estudiantes que dicen que el
peso no influye.

Luego se propone a cada
uno de los grupos, realizar
un  experimento  donde
puedan demostrar  su
conclusién
e El peso si influye
e El peso no influye

Cada grupo debe registrar
datos, disefiando un formato
para ello, pensar los
materiales y los pasos para
hacerlo.

Los grupos van a realizar el
experimento  por  tunos
mostrando a sus
comparieras, explicando vy
justificando por qué si
influye o por qué no
influye.; las comparieras de
los deméas grupos podran
hacer preguntas sobre el
experimento, asi mismo el
docente hard preguntas
sobre lo que se observe, para
que las estudiantes puedan
argumentar lo que estan
haciendo.

Al finaliza las experiencias
si algunos grupos dicen no,
se pregunta ;qué otra
variable puede influir en que
los objetos floten o se
hundan?

SECCION 3.
Introduccion de nuevos conocimientos y estructuracion de los modelos
construidos
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PREGUNTA GUIA:

¢ Qué objetos flotan, los mas grandes o los mas pequefios?, ;por qué piensas eso?

OBJETIVO

Reconocer la influencia del volumen en los objetos que flotan y se hunde.

Indicadores de

- Descripcion de caracteristicas y utilizacién adecuada de los instrumentos (pipeta,

desempefio probeta) para determinar el volumen.
- Registro y recoleccion de datos en la bitacora, acerca del espacio que ocupan los
objetos observados y su peso exacto.
- Formulacién de preguntas e hipétesis sobre la posicidn del objeto en al agua de
acuerdo a su volumen (tamafio).
- Justificar sus conclusiones frente a si un objeto flota o se hunde segin su
volumen.
- Experimentacion para observar la variable volumen en distintas situaciones.
DURACION 165 minutos
ORGANIZACI | Se organizan en equipos de 4 estudiantes, de acuerdo a sus estilos de aprendizaje,
ON DEL | arrojado en el test De Gregori.
ESPACIO

Sesion 1: Identificacion de la variable volumen

Tiempo Objetivos | Desempefio docente Desempefio | Material
(Minutos) de la estudiante es
actividad
45 minutos Para iniciar se plantea la pregunta: ¢Qué | Las Harina
objetos flotan, los mas grandes o los mas | estudiantes | Sal
Identifica | pequefios?, ¢por qué piensas eso? van a | Arena
r como responder | Azlcar
influye la | Se propone a las estudiantes responder de | de manera | Limadur
variable manera individual en sus cuadernos, luego en | individual a de
volumen | los equipos de trabajo van a dialogar sobre la | las hierro
en la | pregunta y escribir las ideas que tienen de | preguntas, | Algoddn
flotacién. | manera general en el anexo 7, el docente | socializan | Arcilla
registra en un cartel las hipétesis que resulten | en sus | Aserrin
de la conversacion y se debaten estas ideas con | grupos y la | Bolsas
todo el grupo, cada estudiante puede dar su | vocera de
opinién acerca de una idea determinada sea | comunicaal | pléstico
suya o de una compariera. docente y al | Balanza
resto  del | Metro
En una tabla va registrando las ideas que da | grupo las
cada estudiante siempre y cuando sean | ideas que
diferentes entre si: tienen, para
luego
debatir

sobre
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Flotan los | Flotan los | Opcion
mas grandes | mas diferente
pequefos

Actividad experimental:

Se les muestra a las estudiantes diferentes
bolsas transparentes que contienen algunos
materiales como:

e Harina

o Sal

e Arena

e Azlcar

e Limadura de hierro
e Algodon

e Arcilla

e Aserrin

e Plastilina

(Las bolsas contienen el mismo peso de cada
material pero varia su volumen, es decir su
forma y tamario)

Se pide hacer una lista de las bolsas, de manera
que organicen (por tamafo) de la mas pequefia
hasta la mas grande y luego se pregunta: si
ponemos estas bolsas en el agua ¢Cuéles van
a flotar y cudles se van a hundir?, ¢por qué?,
cada una va a registrar sus hipotesis en el
cuaderno y luego en la tabla van a registrar los
acuerdos a los que llegaron en sus equipos.
Anexo 7.

dichas
ideas.

Ellas van
diciendo

cual es su
opinién, o
si  tienen
otra idea
diferente.

Observan
las bolsas,
las pueden
tocar para
luego

responder.

Cada wuna
va a realizar
el dibujo de
cdmo creen
gue van a
quedar cada
una de las
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bolsa
cuando las
introducen
al agua.
Luego en
los equipos
van a
organizar
en orden de
tamafio las
bolsas vy
responder.

Sesion 2: Compr

obacioén de la

influencia de la variable volumen

60 minutos

Comprob
ar si el
volumen
influye o
no en la
flotabilid
ad

Cada equipo debe pensar una manera de
comprobar las hipétesis, tomando los datos que
méas pueden de cada objeto (peso, tamafio y
comportamiento en el agua); asi mismo van a
escribir los pasos a seguir, los materiales que
necesitan y completar el formato dado por el
docente.

La vocera da a conocer al grupo su propuesta,
se miran similitudes para hacer una sola de
manera que sea organizada y completa, dando
sugerencias a los grupos.

Para iniciar, se pide realizar la experiencia
(introducir en el agua) sin haber registrado los
datos, se pregunta:

e /Las bolsas que dijeron que flotaban,
lo estan haciendo? Y ¢las que dijeron
que se hundian lo hacen?

e /Tendran diferente peso las bolsas?
¢por qué lo crees?

o (;Por qué crees que flotan unas bolsas
y otras no?

En los equipos van a responder en sus
cuadernos y socializar frente a los otros grupos
(completar anexo 8), el docente copiara las
ideas generales de cada pregunta en un cartel
para luego comparar.

Cada

estudiante
piensa de
manera

individual y
luego

socializa
con su
grupo para
definir la
propuesta.

Responder
cada una de
las
preguntas
en sus
equipos de
trabajo, la
vocera
socializa
frente a los
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Seguidamente se les pide medir el peso, el
tamafio y el comportamiento en el agua de
cada bolsa (deben volver a introducir las bolsas
en el agua para observar en el momento de
registrar), registran en el formato y se
pregunta:
e (Sitienen el mismo peso, por qué unas
bolsas flotan y otras se hunden?
o (El tamafio de las bolsas hizo que
estas se hundieran o flotaran?
o (Qué otro factor influye para que
floten o se hundan?

Estas preguntas las debe resolver cada
estudiante es su cuaderno y luego dialogar
entre el grupo; igualmente, el docente registra
las nuevas ideas de las estudiantes y realiza
preguntas sobre las respuestas que den las
estudiantes, dando tiempo de dialogar entre
ellas.

Luego de observar el experimento y los objetos
van a responder nuevamente la pregunta
inicial: ¢Qué objetos flotan, los mas grandes o
los mas pequefios?, ¢por qué piensas eso? ¢ El
tamafio influye o no en que los objetos floten o
se hundan?

Escribir sus respuestas en los cuadernos,
dialogar al interior del grupo y luego la vocera
socializa frente a los demas.

Se van a dialogar sobre otras preguntas:

e (Qué bolsa ocupa mas espacio, el
algodén o la limadura de hierro?,
¢cudl flotd?, ¢ por qué?

e (Qué bolsa ocupa méas espacio, la
arena o el aserrin?, ¢cudl flot6?, ¢por
qué?

Se debate las preguntas a nivel grupal.

demas y se
debaten las
ideas.

Todas las
estudiantes
deben
colaborar
en la toma
de medidas,
registrar 'y
coordinar,
para ello
ellas
mismas
deben
asignarse
un  papel
dentro del
grupo.

Resuelven
las
preguntas
de manera
individual
en su
cuaderno y
luego hacen
ideas
generales
en el grupo,
en las
cuales
registran si
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Se les pide a las estudiantes consultar algunas
preguntas, esto para que observen y busquen
otras formas de encontrar el volumen en la
cotidianidad:
e ;Qué volumen tiene una bolsa de
leche?
e ;Qué medidas de volumen tienen las
botellas de gaseosa?
e ;Como hacen para medirlo?

todas estan
de acuerdo
0 tienen
diferencias
en sus
respuestas y
por qué.

Serealizala
socializacid
n, cada
grupo
sustenta
con
argumentos
las
respuestas a
las
preguntas.

Sesion 3: Estructuracién de contenido

60 minutos

Reconoce
r el
concepto
en la vida
diaria.

El docente recuerda las experiencias trabajadas
anteriormente y cuenta: Hace muchos afios
existio un hombre de ciencia Ilamado
Arquimedes, quien descubrié como medir el
espacio que ocupa un objeto en la tierra y fue
de una forma muy particular; vamos a ver un
video  donde  recrean la  historia:
https://www.youtube.com/watch?v=EIKHAR
4ALDIE

Al terminar el video se realizan algunas
preguntas y ellas deben responder en grupos en
el anexo 9:

o (Qué le pidid el rey a Arquimedes?



https://www.youtube.com/watch?v=ElKHAR4LDlE
https://www.youtube.com/watch?v=ElKHAR4LDlE
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e ;Cumplid él con lo que le pidieron?

e ,Como lo hizo?

e ;Qué descubrié mientras tomaba su
bafio?

e Explica con tus palabras por qué
pudo descubrir al estafador?

Luego se plantea realizar la experiencia que
hizo Arquimedes empleando otros materiales.
En lugar de oro y plata se tendra una bolsa
transparente con harina y otra con sal, ellas
deben ir siguiendo los pasos para determinar el
volumen.

Se unen de a dos equipos, uno serdn las
personas que estafan y combinan los
materiales, y el otro grupo hard como
Arquimedes para saber el peso de la bolsa y
explicar por qué.
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SECCION 4. Estructuracion de los modelos construidos

e PREGUNTA GUIA:

¢ Qué significa que un objeto pese mas que otro?
¢COmo sabemos que un objeto es mas grande 0 mas pequefio que otro?

OBJETIV | Comprender la influencia de la relacién entre la masa y el volumen de un objeto para que
) éste flote o se hunda.
Indicador | - Reconocimiento y utilizacion adecuada de los instrumentos (probeta, balanza, pesa).
es de | - Registro y recoleccion de datos en la bitacora acerca de la masa y el volumen de los
desempefi objetos.
0 - Anadlisis de los datos recogidos para formular conclusiones sobre si un objeto flota o se
hunde.
- Experimentacion para comprobar sus conclusiones.
- Socializacion de los resultados, presentacion y justificaciones.
DURACI | 170 minutos
ON
ORGANI | Se organizan en equipos de 4 estudiantes, de acuerdo a sus estilos de aprendizaje, arrojado
ZACION | en el test De Gregori.
DEL
ESPACIO
Sesion 1: Conceptualizacion de las variables masa y volumen.
Tiempo Objetivos | Desempefio docente Desempefio Materi
(Minutos) | de la estudiante al
actividad es
45 Para iniciar retoman las variables trabajadas | Cadaunavaa
minutos anteriormente y se pregunta: escribir y
Identificar e ;Qué significa que un objeto pese mas que | responder las
el tamafio otro? preguntas en
de los e ¢CoOmo sabemos que un objeto pesa méas | Sus cuadernos,
objetos 'y que otro, sin tener una pesa? luego
su e ;COmMo sabemos que un objeto es mas | cOmparten sus
influencia grande o mas pequefio que otro? ideas y pueden
en la e ¢Qué es el volumen de un objeto? debatir frente
flotacion. a las

Cada una de las estudiantes escribe sus repuestas y
se escuchan a algunas quienes darén sus repuestas
ante el grupo, escuchando la opinion de las demas,
frente a las cuales van a debatir y sacar sus propias
conclusiones.
Luego se recuerda la experiencia de las bolsas
transparentes con diferentes materiales y se
pregunta:

e El tamafio de las bolsas hizo que estas se

hundieran o flotaran?

respuestas de
sus

comparieras,
teniendo  en
cuenta el
respeto.
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e (El peso hizo que se hundieran o flotaran?
(Alguna bolsas eran grandes y flotaron y se
hundieron; otras pequefias y flotaron y se
hundieron; todas tenian el mismo peso)

e ;Para que un objeto flote s6lo importa el

tamafio? o ¢s6lo importa el peso?

Dichas preguntas las responde cada una de ellas en
el cuaderno, luego socializan al interior de los
grupos y la vocera comunica a los demaés grupos las
opiniones, se abre el espacio para debatir sus
conclusiones y se pide argumentar con datos y
hechos lo que estén afirmando.

El docente tiene en cuenta las opiniones de las
estudiantes para realizar preguntas sobre ello y
dirigir para llegar a la conceptualizacién de
densidad: es la relacion entre la masa y el volumen
de un determinado objeto.

e ;Qué paso con la bolsa de arena? (floto)

e ;Por qué floto si tenia el mismo peso que

la sal?

o (Si el algodon ocupaba més espacio, por

qué flot6?
Luego de esto, el docente explica como se
determina la relacién con la formula, dividir la
masa (gramos) entre el volumen (centimetros
clbicos); y se da paso a realizar los ejemplos con
los datos que se han obtenido anteriormente.

Van a
responder
cada una las
preguntas, las
comentan con
sus
comparieras
de equipo con
las cuelas van
a dar pruebas
para
argumentar su
conclusion o
idea.

Participan
activamente
en la
explicacian,
deben aportar
con lo que han
observado vy
las ideas de
cada una de
las
actividades.

Cada
estudiante
toma apunte
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para
comprender y
tener la
formula y asi
proceder mas
adelante.
Sesion 2: Estructuracion de la densidad
60 Tomar Se va a pedir a las estudiantes tomar la masa y el | Todas las
minutos datos vy | volumen de algunos objetos cotidianos como: estudiantes
analizar su e Coca plastica del  equipo
relacién. e Lapiz deben
e Regla participar en
e Unsaca punta la toma de
e Destornillador medidas,
o Lapicero registrando vy
« Unplato observando.

e Una bolsa de lentejas

e Cubos de hielo

e Uniman
Escribirlos en una tabla y luego se les pregunta:
¢Como sabemos cuales de estos objetos flotan antes
meterlos al agua? Se escuchan las respuestas de los
grupos de estudiantes.

Masa | Volu | Densi | Flotar | ;Qué
men dad a —se | pas6?
hundi
ra

Seguidamente, se pide ponerlos en el agua y
observar qué paso, se pregunta: ¢Por qué?

Los objetos que flotaron son los que tenian una
densidad mayor o menor.

Se va a pedir a cada grupo sacar ideas generales con
relacion a la influencia de la densidad con la
flotacion de los objetos.

Cada una de
las estudiantes
participa  al
interior  del
grupo dando
su opinion
frente a la
pregunta.

Dan sus
argumentos

sobre por qué
se hundi6 o
floto los
objetos que se
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van
observando.
Luego sacan
sus ideas
sobre la
relacion de la
densidad y la
flotabilidad,
asi se debate
frente a los
demas grupos,
dando sus
conclusiones
con

argumentos.
Sesion 3: Observacion de la densidad de objetos a través de simulador.
60 Relacion El docente presenta a las estudiantes un simulador
minutos de los | virtual, en el cual se puede observar la masa vy el
datos en | volumen de un objeto y su comportamiento en el
diferentess | agua de acuerdo a su densidad; ademas en este hay
ituaciones. | unos materiales especificos, pero también se
presentan unos cubos a los cuales se les puede
modificar su masa y su volumen para observar en
que oportunidades se hunden o flotan.
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fp
het.colorado.edu%2Fsims%2Fdensity-and-
buoyancy%2Fdensity es.html&sa=D&sntz=1&us
g=AFQjCNH2gfTHpQL-NKevidP4f K50 bHxA | Las
estudiantes
Se proyecta en el televisor para que todas lo puedan | respetan  los
ver, y algunas estudiantes van pasando por turnos; | turnos, y salen
se van realizando algunas preguntas para | al simulador,
direccionar la experimentacion: teniendo  en
¢ Qué sucede cuando un objeto? ... cuenta las
o ... tiene el mismo volumen y la misma | preguntas que
masa. se hacen para
e ... tiene mayor masa y menor volumen. saber que debe
e ... tiene mayor volumen y menor masa. mover  para
que sus
e ;Cudl debe ser la diferencia entre la | compafieras
observen.

densidad de los objetos y la densidad del
agua?



http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fphet.colorado.edu%2Fsims%2Fdensity-and-buoyancy%2Fdensity_es.html&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNH2gfTHpQL-NKevidP4f_K5O_bHxA
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fphet.colorado.edu%2Fsims%2Fdensity-and-buoyancy%2Fdensity_es.html&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNH2gfTHpQL-NKevidP4f_K5O_bHxA
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fphet.colorado.edu%2Fsims%2Fdensity-and-buoyancy%2Fdensity_es.html&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNH2gfTHpQL-NKevidP4f_K5O_bHxA
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fphet.colorado.edu%2Fsims%2Fdensity-and-buoyancy%2Fdensity_es.html&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNH2gfTHpQL-NKevidP4f_K5O_bHxA
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Se escuchan las respuestas a nivel grupal, se
dialoga sobre la ultima y se debate. Luego de
responder, se pide poner en el simulador la masa y
el volumen de los objetos trabajados en el aula, y
alli observar si el cubo igual se hunde o flota, como
lo comprobamos en el aula; mostrando que la
relacion entre lo virtual y la realidad se mantiene y
los objetos conservan la densidad.

En sus grupos
dialogan sobre
lo que
observan;

luego hacen la
relacion entre
la densidad y
la flotacion y
dansusideas a
nivel grupal,
por medio de
la vocera.
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SECCION 5. Aplicacién del modelo elaborado

PREGUNTA GUIA:

medio del mar?

¢Por qué crees que un iceberg, siendo tan grande y pesado, puede flotar en

OBJETIVO Identifica variables en diferentes estados como los liquidos.
Indicadores  de | - Reconocimiento y utilizacion adecuada de los instrumentos (pipeta, probeta,
desempefio balanza, pesa).
- Registro y recoleccion de datos en la bitacora, que salen del disefio del modelo
del iceberg y flotabilidad en el mar y el agua dulce.
- Experimentacion para aplicar el disefio del iceberg elaborado y comprobar su
flotabilidad en agua salada y agua dulce.
- Socializacion de explicaciones y justificaciones sobre las situaciones planteadas
acerca del iceberg y presentacion del experimento.
DURACION 210 minutos
ORGANIZACIO | Se organizan en equipos de 4 estudiantes, de acuerdo a sus estilos de aprendizaje,
N DEL | arrojado en el test De Gregori.
ESPACIO

Sesion 1: Conclusiones acerca de la pregunta, justificacion por medio de conocimiento

Tiempo Objetivos Desempefio docente Desempefio | Materiale
(Minutos) de la estudiante S
actividad
45 minutos Sacar El docente presenta una nueva situacion | Las
conclusione | a las estudiantes donde deben aplicar los | estudiantes
s a partir de | conocimientos adquiridos y justificar sus | deben
una conclusiones por medio de las pruebas | escuchar
situacion gue saquen de la situacion: atentamente
planteada la situacién
Luisa una nifia de 10 afios, estd | \ostrando
participando en un congurso de cienciay respeto
quiere ganarse un premio Ssorpresa; para | ¢rente a las
ello los organizadores del concurso han opiniones

partido de recordar la historia del
Titanic, un barco que choco con un
iceberg enorme, se partié en dos y se
hundi6. En esta competencia deben
realizar un modelo para demostrar y
explicar dos situaciones que giran
alrededor de la imagen de un iceberg:

que surjan de
sus
comparieras.
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- ¢Por qué crees que un iceberg,
siendo tan grande y pesado, puede
flotar en medio del mar?

- Teniendo en cuenta que el iceberg
puede flotar en el mar; ¢flotaria
igual en un rio o laguna? Explica tu
respuesta.

Luego de presentar la situacion, se les
plantea a las estudiantes que ellas seran
las participantes del concurso de ciencia
por equipos, para ello deben analizar la
situacion y obtener los datos planteados.
Cada una va a responder las preguntas en
su cuaderno, escribiendo las respuestas
como ideas que seran las conclusiones a
sustentar, seguidamente comparten sus
comentarios con sus compafieras y deben
defender su posicion empleando el
conocimiento cientifico para justificar.

Asi, luego de debatir en sus grupos, van
a generar una sola idea o conclusion
frente a las preguntas y luego proceden a
plantear como van a realizar el modelo
para comprobarlo y dar respuesta a las
preguntas iniciales.

Cada una de
las
estudiantes
toma registro
de la
situacion y
preguntas, la
responde en
su cuaderno
como  una
idea a
desarrollar,
en la
segunda
pregunta
cada una
realizard el
dibujo de lo
que sucedera
con el
iceberg en el
agua de rio.
Comparten
sus ideas con
sus
compafieras
de  equipo
mostrando
en que
pruebas o
conocimient
0 se estan
basando,
respetando
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los  turnos
para hablar y
la opinién de
sus
comparieras.
Entre las 4
integrantes
formulan una
sola idea
para
demostrar
con hechos y
relacionando
con el
conocimient
o cientifico.

Sesion 2: Disefio del experimento

y modelo para sustentar sus ideas.

40 minutos

Toma datos
y  propone
como
comprobar
hipdtesis.

Para esta sesion, se les plantea a las
estudiantes realizar el disefio del
experimento y el modelo para demostrar
su idea sobre la respuesta de como puede
flotar un iceberg en medio del mar, y
ademas pensar como demostrar en la
misma situacién cémo quedaria un
iceberg si estuviera en el rio.

Se les entrega a las estudiantes el anexo
12 en el cudl van a plantear la idea que
van a demostrar; van a escribir el
procedimiento que hardn en el
experimento, los materiales que se
utilizan en ello.

Ademas, deben escribir los
conocimientos o conceptos que estan
utilizando para comprobar la conclusion,
y los resultados que esperan al aplicar su
experimento.

Las
estudiantes
en  equipos
van arealizar
el disefio del
experimento,
cada una de
ellas  debe
encargarse
de los
materiales, y
deben tomar
un rol dentro
del  grupo,
siempre vy
cuando todas
participen y
expliquen
coémo lo van
hacer.

Sesion 3: Realizaci

6n del concurso para plantear sus conclusiones y justificaciones.

60 minutos

Justifica sus
conclusione
S a partir de

En la actividad se va a decorar con la
ayuda de las estudiantes el aula para
realizar el concurso de ciencias; cada uno
de los grupos inicia su presentacion,

Las
estudiantes
preparan su
experimento
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los hechos
observados

muestran el experimento y el modelo

realizado, explicando como funciona y

dando respuesta a las preguntas iniciales:

- ¢Por qué crees que un iceberg,
siendo tan grande y pesado, puede
flotar en medio del mar?

- Teniendo en cuenta que el iceberg
puede flotar en el mar; ¢flotaria
igual en un rio? Explica tu
respuesta.

Mientras cada grupo presenta su idea en
el aula se realizan algunas preguntas para
conceptualizar, sacar datos y hacer
justificaciones por parte de las
estudiantes:

- ¢Qué desean comprobar?

- ¢Qué datos obtuvieron en el
experimento?

- ¢Qué relacion e importancia tenian
los datos que sacaron?

- ¢Como hicieron para representar el
iceberg en agua de rio, y en agua de
mar?

- ¢Existe alguna diferencia en la
forma como flota el iceberg en agua
de rio y el agua de mar?

- ¢Qué densidad tiene normalmente
el agua de mar? ¢y el agua de rio?

- ¢Qué densidad tiene el iceberg?
- ¢Por qué pudo flotar?
En las mismas sustentaciones las demas
estudiantes pueden realizar preguntas
para comprender mejor el experimento;
al finalizar con cada uno de los grupos se
pasa a la socializacion de las ideas en
general anexo 14, con esto responden
unas preguntas:

- ¢COmo supieron sustentar su idea?

- ¢Tuvieron el resultado esperado?

- ¢Qué creen que pueden mejorar?

- ¢Como lo vamos a mejorar?

para muestra

de ciencias,
alli entre
todas las

estudiantes
van
argumentand
0 las
preguntas
iniciales, vy
responden
las posibles
preguntas
que hagan
sus
compafieras
sobre lo
presentado.
Entre todas
las
estudiantes
van
respondiend
0 la pregunta
que se haga,
deben estar
atentas y
comprender
todo el
proceso, Yya
que a
cualquiera se
le puede
preguntar y
debe dar
respuesta de
ello.
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- ¢Cudl de las  experiencias
observadas te pareci6 mas
completa? (Manejaron  datos,
justificaciones, aplicaron el
conocimiento)

Luego de responder las preguntas, se

pide a las estudiantes modificar las

dificultades que creen que tuvieron y lo

gue cree que deben mejorar, asi se van a

adaptar los modelos para que todas

puedan demostrar su hipdtesis.

Deben hacer
un analisis
de lo que
vieron, mirar
cémo fue su
exposicion y
mirar sus
fortalezas vy
en lo que
fallaron.

Sesion 4: Presentacién y socializacién de los experimentos realizados frente a otros grupos.

60 minutos

Respeta vy
valora los
argumentos
de las
demas,
analiza los
datos,
hechos vy

experimento
S
presentados
por ellas.

Cuando las estudiantes pueden explicar
con facilidad los  experimentos
realizados; cada uno de los grupos tendré
asignado otro grupo del colegio en el
area de primaria, en los cuales realizan la
exposicion teniendo en cuenta las
correcciones, y dando respuesta a las
preguntas por medio de las razones y
justificaciones; de esta manera los
grupos demuestran lo que aprendieron
sobre densidad y sobre por qué el iceberg
puede flotar en el agua.
Para terminar responden las preguntas
sobre su trabajo individualmente:
e ;Cbmo te sentiste?
e Lograste explicar y
argumentar tu hipotesis?
e (Crees que las estudiantes
comprendieron y aprendieron?
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Anexo 1. Dia de sol
1. Realiza la lectura de la situacion planteada

En un dia muy caluroso, se encuentran 4 amigas Lina, Lucia, Michel y Fernanda para decidir qué hacer en
este dia tan soleado, lucia les propone a sus amigas ir a piscina en su casa, pues vive en un conjunto, y asi
se refrescarian un poco, pero Lucia les pide a ellas llevar juguetes para jugar en la piscina.

Lina no sabe que juguetes llevar pues ella solo utiliza su flotador preferido, asi que Fernanda dice que ella
lleva los siguientes juguetes: los carros de la pista, una pelota de playa, su Barbie de plastico, su 0so pequefio
de peluche, y el aviso de princesa echo de icopor y las bombas que sobraron en su cumpleafios; Michel por
su parte dice que ella lleva su cocinita, en la que hay ollas, platos y vasos de aluminio, ademas de llevar su
estufa que es mas grande. Asi deciden ir donde Lucia quien estaba jugando con plastilina y una tabla de
madera donde amasaba afuera de la piscina mientras sus amigas llegaban.

Al llegar sus amigas, deciden meterse a la piscina con los juguetes, pero Lina les dice que no pueden con
todos los juguetes ya que algunos de ellos se hundirian en el agua. Fernanda no entiende por qué pasaria
eso, ni cudles juguetes se podrian hundir.



¢Qué piensas tu acerca de la situacion?

Owmp N

¢Por gqué crees eso?

w

Responde individualmente en tu cuaderno las siguientes preguntas:

¢Qué juguetes se van a hundir en el agua y cuéles no?

Cada integrante del grupo va a dar las ideas anteriores dentro de su equipo de trabajo.
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4. Escriban en la tabla los juguetes que tienen en comdn todos las integrantes, los que flotan y los que

se hunden

Flotan

Se hunden

5. Qué razones tienen en comun sobre:

Por qué creen que flotan

Por qué creen que se hunden

Anexo 2. Disefio de comprobacion de hipotesis.

Elaboracion de propuesta

¢Qué queremos comprobar?

Escriban la propuesta teniendo en cuenta:

1. Describir todos los pasos que se deben seguir




2. Los materiales y cantidad de cada uno
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Materiales

Cantidad

3. Realizar un formato para llevar registrar los datos que aparecen.

Anexo 3. Comparacién

En los equipos de trabajo, escriban en la casilla correspondiente los objetos que estan flotando y los que se

hundieron

¢Qué diferencias y semejanzas hay entre los juguetes gue estan flotando y los que no?
Flotan: Se hunden:
Diferencias Semejanzas Diferencias Semejanzas

Anexo 4. Contrato didactico

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

GRADO

Con base en las actividades realizadas, sefiala con una X cual es tu nivel de desempefio frente a los siguientes

FECHA:

indicadores. Si tienes dificultades o no conoces algunos de los temas o actividades, en el cuadro “observaciones”,
indica las razones de por qué no las sabes o tienes dificultades.

Indicadores

Descripcion
Lo Lo Tengo
hago | hago dificul
bien | regula | tades
r

Observaciones
(Razones para que
hayan dificultades)
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1 Sé formular preguntas frente a las
observaciones de los experimentos.

2 Sé formular hipdtesis sobre por qué
flotan los objetos y disefiar
experimentos para probarlo.

3 Sé recoger datos y evidencias de los
experimentos y situaciones plantadas
con diferentes instrumentos.

4 Sé analizar las pruebas recolectadas
para relacionarlas con mis
conocimientos.

5 Sé comprobar mis hipétesis o
afirmaciones dadas utilizando las
pruebas y los conocimientos
adquiridos.

6 Sé dar razones sobre por qué flota un
objeto y la densidad que éste tiene.

7 Sé respetar y valorar las opiniones de
mis compafieras.

Con base en los resultados anteriores, el estudiante abajo firmante se comprometen a:
Duracion del contrato:

Acciones para tener éxito
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¢Quién de mi equipo de trabajo me puede ayudar?

¢ Como revisaremos el cumplimiento de este contrato?

Me comprometo a cumplir este contrato y si no lo hago, explicaré por escrito las razones y asumiré las
calificaciones obtenidas por su no cumplimiento.

Firma estudiante:

Firma docente:

Anexo 5. Comparacion del peso de los objetos

Fecha:

Estudiantes:

1. Responde la pregunta individualmente en tu cuaderno: ¢cudles juguetes se hunden, los que son
mas pesados 0 los mas livianos?

2. Enlos equipos comparen los juguetes que se mencionan y registren los datos, sélo deben emplear
los sentidos de la vista y el tacto, es decir, solo se pueden mirar y tocar.

OPCION OBJETOS A EMPLEANDO LOS | FLOTO SE PESO REAL
COMPARAR SENTIDOS ¢ Cual HUNDIO (gramos)
pesa mas?
1 Barbie
Carros

Tabla de madera
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Estufa
3 Icopor
Cocinita
4 Plastilina
Pelota

3. Cada estudiante debe mencionar su respuesta en la pregunta 1, y hablar en el grupo, observar si
los juguetes que mas pesan siempre se hunden. Escribir sus ideas sobre ;por qué creen que paso?

Anexo 6. Comprobacién de la variable peso
Fecha:
Estudiantes:

1. Observen las bolas de icopor, plastico y madera, escriban cual pesa mas:

2. Cada estudiante debe responder la pregunta en su cuaderno: ¢si las ponemos en el agua, que pasara?
Luego compartan las respuestas con sus comparieras de trabajo y escriban una conclusion:

3. Luego de realizar el experimento respondan la pregunta: si tienen diferente peso ¢por qué pueden
flotar los tres objetos?

4. Observay completa el cuadro

OBJETOS PESO COMPORTAMIENTO EN EL AGUA
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Bola de icopor

Bola de pléastico

Bola de madera

5. Cada estudiante va a responder la pregunta en su cuaderno: ¢el peso influye o no influye en que los
objetos floten y se hundan? Luego de responder individualmente, dialogar en los equipos de trabajo
sus respuestas y escribir una opinion grupal.
¢Por qué si o por qué no influye?:

Anexo 7. Variable volumen
1. Responde de manera individual en tu cuaderno: ;Qué objetos flotan, los mas grandes o los méas
pequefos?, ;Por qué piensas eso?

2. Ahora en sus equipos comenten las respuestas de cada una y escriban algunas ideas generales:

3. Van aescribir en orden el nombre del material que tiene la bolsa mas pequefia hasta llegar a la
bolsa mas grande:

4. Responde de manera individual en tu cuaderno de acuerdo a lo que observas en las bolsas que
muestra la docente: si ponemos estas bolsas en el agua ¢Cuales de esas bolsas van a flotar y
cudles se van a hundir?, ¢por qué?
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5. Luego comenta con tus compafieras y escriban solo los elementos que tiene en comun en cada

una de las casillas:

Escribe los elementos (Por qué?
que flotaran

Escribe los elementos
que se hundiran

(Por qué?

6. Los elementos escritos anteriormente en el cuadro que flotan ¢son las bolsas méas grandes 0 méas

pequefias?:

Anexo 8. Comprobacién

1. ¢Qué hipotesis deseamos comprobar?:

2. ¢Qué materiales vamos a utilizar?:

Materiales

Cantidad

3. ¢Como lo vamos hacer?

4. ¢Qué datos debemos registrar?
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Bolsa con material Peso Tamafio Comportamiento en el agua

Harina

Sal

Arena

AzUcar

Limadura de hierro

Algodon

Arcilla

Aserrin

Plastilina

5. Vamos a iniciar la experimentacién, primero observemos cuales bolsas flotan y cuéles se hunden;
dialoguen sobre las preguntas en el grupo y luego registren sus ideas:

e ;Las bolsas que dijeron que flotaban, lo estan haciendo? Y ¢las que dijeron que se hundian lo hacen?

e ;Tendran diferente peso las bolsas? ¢Por qué lo creen?

e ;Por qué crees que flotan unas bolsas y otras no?

6. Siguiendo los pasos de la propuesta de experimentacion, tomen las medidas exactas con los
instrumentos necesarios y completen la tabla o formato que disefiaron anteriormente.

7. ¢Hay alguna diferencia en el peso de las bolsas?:

8. Respondan las preguntas de manera individual en el cuaderno, luego dialoguen sobre ellas en el
equipo de trabajo y escriban ideas generales:

e ;Sitienen el mismo peso, por qué unas bolsas flotan y otras se hunden?
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e El tamafio de las bolsas hizo que estas se hundieran o flotaran?

e ;Qué otro factor influye para que floten o se hundan?

9. Responder de manera individual en sus cuadernos. Luego de observar el experimento y los
objetos:
e ;Qué objetos flotan, los mas grandes o los mas pequefios?, ;por qué piensas eso?
e El tamafio influye o no en que los objetos floten o se hundan?
10. Se debaten las preguntas a nivel grupal:
e ;Qué bolsa ocupa mas espacio, el algodén o la limadura de hierro?, ;cual flot6?, ;por qué?
e ;Qué bolsa ocupa més espacio, la arena o el aserrin?, ;cudl flot6?, ;por qué?
11. Escribir que ideas o preguntas surgieron en la actividad realizada sobre el tamafio de los objetos:
Anexo 9. Video de Arquimedes
1. Luego de ver el video, respondan en sus equipos de trabajo:

¢Qué le pidio el rey a Arquimedes?

¢Cumplié él con lo que le pidieron?

¢Como lo hizo?
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e /Qué descubrié mientras tomaba su bafio?

e ;Explica con tus palabras por qué pudo descubrir al estafador?

Anexo 10. Densidad
Fecha:
Nombres:

1. Responde las preguntas en tu cuaderno, luego compartan con sus compafieras y escriban ideas
sobre ellas:

e ;Qué significa que un objeto pese mas que otro?

e COmo sabemos que un objeto pesa mas que otro, sin tener una pesa?

e /COmo sabemos que un objeto es mas grande o mas pequefio que otro?

o (/Qué es el volumen de un objeto?

2. Respondan las preguntas en equipos:

e (El tamafo de las bolsas hizo que estas se hundieran o flotaran?

e El peso hizo que se hundieran o flotaran?

e ;Para que un objeto flote s6lo importa el tamafio? o ¢s6lo importa el peso?
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3. Toma las medidas de masa y volumen de cada uno de los objetos, y completa la tabla:

ELEMENTOS | MASA VOLUMEN DENSIDAD FLOTARA - | ;QUE PASO?
SE
HUNDIRA

4. ¢Cbmo sabemos cuales de estos objetos flotan antes de meterlos al agua?

5. Los objetos que flotaron, son los que tenian mayor o menor densidad.

6. Escriban conclusiones sobre la actividad:

Anexo 12. Concurso de ciencia

Fecha:

Nombre de integrantes:

e Leelalectura:

Luisa una nifia de 10 afios, esta participando en un concurso de ciencia y quiere ganarse un premio sorpresa;
para ello los organizadores del concurso han partido de recordar la historia del Titanic, un barco que choco
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con un iceberg enorme, se partié en dos y se hundié. En esta competencia deben realizar un modelo para
demostrar y explicar dos situaciones que giran alrededor de la imagen de un iceberg:

1. ¢Por qué crees que un iceberg, siendo tan grande y pesado, puede flotar en medio del mar?

2. Teniendo en cuenta que el iceberg puede flotar en el mar; ¢flotaria igual en un rio? Explica tu
respuesta.

Anexo 13. Disefio del experimento
1. ¢Cual es el procedimiento? Enumera los pasos:




2. ¢Qué materiales necesitan para su experimento?

Materiales

Cantidad

3. ¢Qué conocimientos o conceptos vas a utilizar para explicar tu experimento?

4. ¢Qué resultados esperan al aplicar el experimento?

Ten en cuenta las siguientes preguntas para justificar tu experimento:
e ;Qué desean comprobar?

e ;Qué datos obtuvieron en el experimento?

e ;Qué relacion e importancia tenian los datos que sacaron?

e ;COmo hicieron para representar el iceberg en el agua de rio, y en agua de mar?

147
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e ;Existe alguna diferencia en la forma como flota el iceberg en el rio y en el mar?

e ;Qué densidad tiene normalmente el agua de mar? ¢y el agua de rio?

e ;Qué densidad tiene el iceberg?

e ;Por que pudo flotar?

Anexo 14. Reflexién sobre el experimento

Luego de realizar el experimento cometen en grupos las siguientes preguntas:
e ;COmo supieron sustentar su idea?

e ¢ Tuvieron el resultado esperado?
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e ;Qué creen gue pueden mejorar?

e ;Cbmo lo vamos a mejorar?

e ;Cudl de las experiencias observadas te parecié mas completa? (Manejaron datos, justificaciones,
aplicaron el conocimiento)

Anexo 15. Reflexion final
e ;COmo te sentiste?

e ;Lograste explicar y argumentar tu hipotesis?




e ;Crees que las estudiantes comprendieron y aprendieron?

Anexo D. Diario de campo

150

DIARIO DE CAMPO

AREA: Ciencias Naturales

TEMA: Densidad

MUNICIPIO: Dosquebradas

DEPARTAMENTO: Risaralda

DOCENTE: Maria Alejandra Betancourt Agudelo

DESCRIPCION

ANALISIS

CATEGORIAS

MOMENTO |: EXPLORACION
DE IDEAS PREVIAS

Para iniciar el trabajo con la
unidad didactica se organizan los

grupos de trabajo conformados
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por 4 estudiantes, luego de aplicar
el test de Waldemar de Gregori, se
pidio a las estudiantes ubicarse en
salon de

distintas zonas del

acuerdo a su resultado si era
triangulo, circulo o cuadrado.
Cada una de las estudiantes que
estaban ubicadas en triangulo
debia escoger una comparfiera de
trabajo que estuviera en circulo y
ya entre las dos elegir una de
cuadrado y otra de triangulo, asi se
hizo hasta que se conformaron 11

grupos de 4 estudiantes cada uno.

Ya en sus grupos de trabajo, se
entregd una hoja donde debian
ubicar los roles que iban a tener
durante el trabajo, se explicd que
debia hacer en cada uno de ellos,
algunas  estudiantes  discutian
constantemente ya que no estaban
de acuerdo con el rol que les
correspondia, se enojaban y decian
que no querian participar, que

querian cambiar.

Cuando las estudiantes estaban
discutiendo por los roles, se
debio parar la actividad y volver
a explicar en qué consistia cada
uno de los roles, ademas se les da
la sugerencia que pueden votar
entre ellas para asignar el rol, y se
hace la observacion que debian
tener en cuenta las habilidades de
cada una, en que se iban a sentir
bien.

DESCRIPCION:
Comportamiento de los
estudiantes
AUTOCUESTIONAMI
ENTO:

Procedimiento
Metodologia
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MOMENTO II:
INTRODUCCION DE NUEVOS
CONCEPTOS

Para trabajar con la variable peso,
se pregunta a las estudiantes: ¢qué
objetos flotan, los mas pesados o
cada una

los mas livianos?;

respondia la pregunta en su
cuaderno y luego se les entrego la
ficha para que entre las 4 del grupo
dialogaran sobre sus respuestas
personales y asi escribieran una
respuesta para la pregunta entre
todas, se dan varias rondas
pasando por cada uno de los
grupos y escuchando las opiniones
personales de las estudiantes,
luego se hace la socializacion de
las preguntas de manera general,
para este momento se recuerda que
debe ser la vocera quien de la
respuesta frente al resto del grupo.
En la respuesta de las preguntas
las estudiantes también podian dar
ejemplos para sustentar sus ideas,
una de las estudiantes explica que
no importa si pesa mucho o poco
que todos pueden flotar: -porque
una vez vi que echaron una sandia

al agua y una uva y la sandia que

Cuando se escucha a las
estudiantes individualmente, se
encuentran explicaciones
elaboradas desde lo que habian
visto en su vida cotidiana, lo cual
no surgié en la socializacion en
grupo; esto se debid a que no se
oriento6 la actividad, y las
estudiantes lideres de cada grupo
querian mandar y dar solo sus
aportes al resto de la clase. Como
docente no tuve en cuenta estas
opiniones a la hora de socializar,
por ello creo que se debe
organizar mejor las instrucciones
y la manera de organizar la clase,
pues fue un momento en que se
dejaron pasar aportes muy
importantes que ayudarian a
comprender la relacion entre el

peso y la posibilidad de flotar.

DESCRIPCION:
Comportamientos de los
estudiantes.
AUTOCUESTIONAMI
ENTO:

Metodologia.
AUTOPERCEPCION:
Actitudes.
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es mas pesada floto y la uva que es

pequefia se hundi6. Dicha
situacion no fue socializada en el

grupo en general.

Cuando se realiza la ultima
actividad para conceptualizar la
variable peso, se vuelve a la
pregunta: cel peso influye o no
influye en que los objetos floten o
se hundan?; para esto las
respuestas fueron muy variadas,
habian estudiantes que decian que
el peso no influia, pero otras
estudiantes persistian en la idea
que el peso si influia, haciendo
alusion a algunos ejemplos de la
vida cotidiana, donde los objetos
mas pesados se hundian y los méas
livianos flotaban, como por
ejemplo, una mufieca plastica y un
carro.
Al realizar la actividad para
determinar la influencia del
las
¢Qué

objetos flotan, los méas grandes o

volumen, se propone a

estudiantes la pregunta:

los mas pequefios?, las estudiantes

En el momento de escuchar las
frustracion, ya que se realiz una

actividad que duro
aproximadamente 5 horas de
clase y no se logro el objetivo con
todas las estudiantes, o al menos
que la mayoria comprendieran
que el peso no era lo Unico que
influia en que los objetos flotaran

o se hundieran. Por ellofue
la misma incluir el peso para

lograr la comprension de la

influencia.

En dicha actividad faltdé dar

instrucciones mas claras y
precisas y tener un orden para

indicar la observacion de las

ya
estudiantes se agruparon en una

bolsas, que todas las

sola parte y por el gusto que les

generaba observar materiales

AUTOCUESTIONAMI
ENTO:

Metodologia.

Deseos

AUTOCUESTIONAMI
ENTO:

Metodologia.
Procedimiento.

DESCRIPCION:

Comportamiento.




154

responden la pregunta cada una en
sus cuadernos, luego se entrega la
ficha de trabajo, en la que unian
sus respuestas para formar una
sola en la hoja y luego la vocera la
socializaba en el grupo en general;
después de esto se mostraron las
bolsas para observar y escribir en
orden por tamafio de las bolsas y si
pensaban que iban a flotar 0 a
hundirse. Las estudiantes se
muestran activas con las bolsas y
los materiales que contienen, de

manera que empiezan a tocar y en

varias ocasiones rompen las
bolsas.

MOMENTO I"i:
ESTRUCTURACION DE
NUEVOS CONCEPTOS

Cuando se pasa a la sesion de
estructuracion de conceptos, se

realizan varias preguntas que

como la limadura de hierro y la
arcilla, ya que ellas no habian
tenido antes contacto directo con
estos materiales, nO respetaron
los turnos para observar los
distintos materiales y bolsas que
se presentaron.

Por lo que se debié volver a
empacar los materiales y pedir
que se quedaran en sus puestos
para ir llamando a cada grupo
para que hiciera la observacion y
realizara el ejercicio. Este suceso
causo que no se completara la
actividad el mismo dia, pues al
pasar grupo por grupo a realizar
la observacion se tomaron mas
tiempo, mientras observaban,
organizaban en orden de tamafio
y tocaban cada uno de los

materiales.

La actividad fue muy productiva
¥y me senti muy bien, ya que la
de

lograban comprender que los

mayoria las estudiantes

objetos no flotaban o se hundian

Normas.

AUTOCUESTIONAMI
ENTO:

Exitos.

Metodologia.
Procedimiento.
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ayudaban a conceptualizar masa,
volumen y llegar a la relacion
entre estas dos para la densidad;
una de las preguntas que se realizo
fue: ¢Para que un objeto flote sélo
importa el tamafio? o ¢sélo

importa el peso?, en esta

oportunidad  las  estudiantes
dialogaban entre sus grupos y
daban su respuesta haciendo
énfasis en ejemplos que tenian, ya
fuera de su cotidianidad o de lo
que se habia realizado en las clases

anteriores.

s6lo por su peso, 0 solo por su
tamafio, sino que decian que era
por los dos o que habia algo mas,
sin saber aln en este momento
por qué era, pero si decian que
era por el material, que
dependiendo del material podian
flotar o hundirse, conclusion que
es muy cercana a llegar al
concepto de densidad. Cuando

una de sus compafieras decia que

era s6lo por su pesojiyondecidi
SOIGIRGRSHIBESER) y muchas nifias

levantaban la para

mano
responder, se daba el turno a las
que casi no participaban, y ellas
explicaban y le decian a la
compafiera que habia dicho que si
influia, que se acordara que
varios

habiamos hecho

experimentos y a partir de ellos
explicaban; fue algo muy
comprendiendo mucho més y que

en sus argumentos ya empleaban

los hechos y experimentos

necesarios para la justificacion.

DESCRIPCION:
Comportamientos de
estudiantes.
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MOMENTO IV: APLICACION
DE LOS NUEVOS CONCEPTOS
En la actividad de aplicacién de
nuevos conceptos, se entregd un
hoja a cada grupo de estudiantes
donde habia una imagen de un
iceberg y se observaba que mas
de la mitad estaba debajo de la
superficie del mar, de alli se
partid a realizar las preguntas
¢por qué crees que un iceberg
siendo tan grande y pesado puede
flotar en medio del mar? Y otra:
teniendo en cuenta que el iceberg
puede flotar en el mar; ¢flotaria
igual en un rio o laguna? Explica
tu respuesta. Las estudiantes
respondieron cada una en sus
cuadernos, pero en el momento de
dar solucién a la segunda
pregunta, las estudiantes decian
que en el rio no flotaba porque el
iceberg era demasiado grande y el

rio muy pequefio.

Con las preguntas s6lo se logrd
un objetivo, y fue el de dar
solucion a la primera pregunta
ya que la estudiantes empezaron
a argumentar empleando los
términos trabajados como la
densidad, ademas incluian en sus
escritos volumen y masa, y
cuando se reunian entre las 4
para formar una sola idea, sus
explicaciones eran mas
elaboradas y ya tenian en cuenta
las opiniones de sus compafieras.
Pero el objetivo de la segunda
pregunta, era que ellas tuvieran
en cuenta la diferencia entre el
agua de rio y el agua de mar, no
por su tamafio y s6lo algunas
estudiantes pudieron relacionar

que la composicion era

diferente, pero que aun asi iba a

flotar en ambas; ESlolSeIteDION

AUTOCUESTIONAMI
ENTO:

Exitos.

Procedimiento.

Metodologia.

DESCRIPCION:
Comportamientos de

estudiantes.
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flotabilidad del iceberg se

mantiene. SEGHIGXIONASODIENE

mas cercanos a las estudiantes
para la elaboracion de preguntas
para que ellas no sélo se fijaran
en el tamafo del rio, sino en si
habia diferencia entre como
flotaba en el agua de rio y como
flotaba en el agua de mar. Por
ello fue necesario explicar
nuevamente y hacer la
aclaracion para que todas las
estudiantes relacionaran la
composicion, las estudiantes
debieron organizar las repuestas,
luego de volver a explicar unas
estudiantes comprendieron y lo
tuvieron en cuenta y se partio de
estas respuestas para que las
demas comprendiera, aunque
algunas seguian con sus propias

ideas.

Anexo E. Transcripcion del cuestionario inicial y final de cada estudiante (anexo en CD, libro de

Excel)




